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mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en el tercio bajo, 

medio y superior de tres variedades de soya (Glycine max) de la 

localidad 1 cultivadas en tres fechas de siembra (FS), con fungicida 

(CF, pyraclostrobin + flutriafol) y sin fungicida (SF) del campo 
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experimental “Las Huastecas” en Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

(A); FS1, 04 de agosto 2010, (B); FS2, 23 de agosto 2010, (C); FS3, 

28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las 

barras verticales representan el error estándar de la media…………. 
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Figura 27. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) 

en el tercio bajo, medio y superior de plantas de soya (Glycine max) 

de la localidad 1 cultivadas en el campo experimental “Las 

Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.)  

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 

sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var.     

H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 04 de agosto 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones……………………………………….. 
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Figura 28. Área bajo la curva del progreso de la incidencia (ABCPE)  de la 

mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en el tercio bajo, 

medio y superior de tres variedades de soya (Glycine max) de la 

localidad 2 cultivadas en tres fechas de siembra (FS), con fungicida 

(CF, pyraclostrobin + flutriafol) y sin fungicida (SF) del campo 

experimental “Las Huastecas” en Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

(A); FS1, 04 de agosto 2010, (B); FS2, 23 de agosto 2010, (C); FS3, 

28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las 

barras verticales representan el error estándar de la media…………. 
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Figura 29. Dinámica de la severidad de la mancha marrón de la hoja 

(Septoria glycines) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) 

de la localidad 1, cultivada en el campo experimental “Las 

Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.)  

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 

sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var.     

H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 23 de agosto 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones……………………………………….. 
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Figura 30. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la 

mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en foliolos de cada 

nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + 

flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF;         

D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 23 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las 

barras verticales representan el error estándar del promedio por 

nudo………………………………………………………………………… 
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Figura 31. Dinámica de la severidad de la mancha marrón de la hoja 

(Septoria glycines) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) 

de la localidad 2, cultivada en el campo experimental “Las 

Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.)  

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol ); B) Var. H-200 

sin fungicida (SF); C) Var.H-300 CF; D) Var.H-300 SF; E) Var.       

H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 23 de agosto 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones. ……………………………………… 
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Figura 32. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la 

mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en foliolos de cada 

nudo de soya (Glycine max) de la localidad 2 cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + 

flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF;         

D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF;  F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 23 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las 

barras verticales representan el error estándar del promedio por 

nudo………………………………………………………………………… 
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Figura 33. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) 

en el tercio bajo, medio y superior de plantas de soya (Glycine max) 

de la localidad 1 cultivadas en el campo experimental “Las 

Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.)  

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 

sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var.     

H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 23 de agosto 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones……………………………………….. 
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Figura 34. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) 

en el tercio bajo, medio y superior de plantas de soya (Glycine max) 

de la localidad 2 cultivadas en el campo experimental “Las 

Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.)  

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 

sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var.     

H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 23 de agosto 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones……………………………………….. 
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Figura 35. Dinámica de la severidad de la mancha marrón de la hoja 

(Septoria glycines) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) 

de la localidad 1, cultivada en el campo experimental “Las 

Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.)  

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 

sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var.     

H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 

2010. Promedios de cuatro repeticiones……………………………….. 
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Figura 36. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la 

mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en foliolos de cada 

nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + 

flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF;         

D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 

Las barras verticales representan el error estándar del promedio por 

nudo………………………………………………………………………… 
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Figura 37. Dinámica de la severidad de la mancha marrón de la hoja 

(Septoria glycines) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) 

de la localidad 2, cultivada en el campo experimental “Las 

Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.)  

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 

sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF;  E) Var.      

H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 

2010. Promedios de cuatro repeticiones……………………………….. 
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Figura 38. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la 

mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en foliolos de cada 

nudo de soya (Glycine max) de la localidad 2 cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + 

flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF;         

D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 

Las barras verticales representan el error estándar del promedio por 

nudo………………………………………………………………………… 
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Figura 39. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycine) en 

el tercio bajo, medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de 

la localidad 1 cultivadas en el campo experimental “Las Huastecas” 

de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 con 

fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol ); B) Var. H-200 sin 

fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 

CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones………………………………………. 
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Figura 40. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) 

en el tercio bajo, medio y superior de plantas de soya (Glycine max) 

de la localidad 2 cultivadas en el campo experimental “Las 

Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.)  

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 

sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var.     

H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 

2010. Promedios de cuatro repeticiones……………………………….. 
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Figura 41. Dinámica de la severidad de la roya asiática (Phakopsora 

pachyrhizi) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la 

localidad 1, cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de 

Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 con 

fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida 

(SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. 

H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de 

cuatro repeticiones………………………………………………………… 
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Figura 42. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la 

roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) en foliolos de cada nudo de 

soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas.   

A) Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + 

flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF;         

D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 

Las barras verticales representan el error estándar del promedio por 

nudo………………………………………………………………………… 
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Figura 43. Dinámica de la severidad de la roya asiática (Phakopsora 

pachyrhizi) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la 

localidad 2, cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de 

Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.); H-200 con 

fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida 

(SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. 

H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de 

cuatro repeticiones………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

81 

Figura 44. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la 

roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) en foliolos de cada nudo de 

soya (Glycine max)  de la localidad 2 cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol 

); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 

SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de 

septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar del promedio por nudo…….. 
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Figura 45. Incidencia de la roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) en el 

tercio bajo, medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la 

localidad 1 cultivadas en el campo experimental “Las Huastecas” de 

Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 con 

fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida 

(SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF;          

F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones……………………………………….. 
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Figura 46. Área bajo la curva del progreso de la incidencia (ABCPE)  de la 

roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) en el tercio bajo, medio y 

superior de tres variedades de soya (Glycine max) cultivadas en tres 

fechas de siembra (FS), con fungicida (CF, pyraclostrobin + 

flutriafol) y sin fungicida (SF). (A); localidad 1, B); localidad 2 , del 

campo experimental “Las Huastecas” en Villa Cuauhtémoc, 

Tamaulipas, FS3, 28 de septiembre 2010, en las dos fechas 

anteriores no se presento esta enfermedad. Promedios de cuatro 

repeticiones. Las barras verticales representan el error estándar de 

la media…………………………………………………………………….. 
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Figura 47. Incidencia de la roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) en el 

tercio bajo, medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la 

localidad 2 cultivadas en el campo experimental “Las Huastecas” de 

Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 con 

fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida 

(SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF;         

F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones……………………………………….. 

 

 

 

 

 

 

 

 

86 



 

xvi 
 

Figura 48. Rendimiento de grano (kg/ha) de tres variedades de soya 

(Glycine max) cultivadas en tres fechas de siembra (FS), con 

fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol) y sin fungicida (SF). 

Localidad 1 del campo experimental “Las Huastecas” en Villa 

Cuauhtémoc, Tamaulipas. (A); FS1, 04 de agosto 2010, (B); FS2, 23 

de agosto 2010, (C); FS3, 28 de septiembre 2010. Promedios de 

cuatro repeticiones. Las barras verticales representan el error 

estándar de la media……………………………………………………… 
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Figura 49. Rendimiento de grano (kg/ha) de tres variedades de soya 

(Glycine max) cultivadas en tres fechas de siembra (FS), con 

fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol) y sin fungicida (SF). 

Localidad 2 del campo experimental “Las Huastecas” en Villa 

Cuauhtémoc, Tamaulipas. (A); FS1,  04 de agosto 2010, (B); FS2, 

23 de agosto 2010, (C); FS3, 28 de septiembre 2010. Promedios de 

cuatro repeticiones. Las barras verticales representan el error 

estándar de la media……………………………………………………… 
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EPIDEMIOLOGÍA DE ENFERMEDADES DE FIN DE CICLO Y ROYA ASIÁTICA 
EN DIFERENTES VARIEDADES Y FECHAS DE SIEMBRA DE SOYA EN 

TAMAULIPAS 
 

Guadalupe González Baca, M. C. 
Colegio de Postgraduados, 2011 

RESUMEN 
La soya (Glycine max L. Merr) es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial. Las 

enfermedades de fin de ciclo (Cercospora sojina, Septoria glycines y Phakopsora 

pachyrhizi) son uno de los principales factores que limitan la producción de este cultivo en el 

mundo. En México aún no se ha estimado el impacto potencial de estos patógenos, por lo 

que en el presente trabajo se realizaron estudios epidemiológicos para determinar la 

prevalencia de cada uno de ellos, la dinámica de la enfermedad en el tiempo y su efecto en 

el rendimiento de diferentes cultivares de soya. Para cumplir con estos objetivos, tres 

cultivares de soya (Huasteca (H) 200, H-300 y H-400 fueron sembrados en tres fechas de 

siembra (FS) (04 de agosto, 23 de agosto y 28 de septiembre del 2010) en dos localidades 

diferentes con o sin aplicación de fungicidas (pyraclostrobin 75 g ia/ha más flutriafol 100 g 

ia/ha) bajo un diseño experimental en parcelas divididas. La incidencia y severidad se 

evaluaron cada semana y con ellas se llevó a cabo un análisis de varianza y comparación 

de medias de los tratamientos. Al final de la estación de crecimiento se cuantificó el 

rendimiento. Nuestros resultados permiten concluir que las aspersiones de pyraclostrobin 

más flutriafol disminuyen la tasa de  desarrollo epidémico de S. glycines y P. pachyrhizi, 

pero no las de C. sojina. La modificación de  la fecha de siembra afectó el desarrollo de los 

tres patógenos evaluados. En el caso de C. sojina la fecha de siembra de menor severidad 

es la FS3, mientras que para S. glycines la FS1 es la mejor. Para P. pachyrhizi la FS1 y 

FS2 son las apropiadas, ya que desfavorecen el desarrollo epidémico de  cada uno de 

estos patógenos. Las siembras tardías o ciclos largos favorecen al desarrollo de P. 

pachyrhizi, como consecuencia son periodos críticos para los cultivares sembrados en esas 

fechas. El rendimiento de la soya varió en función de la fecha de siembra y los cultivares 

empleados pero no fue afectado significativamente por las enfermedades evaluadas. La 

variedad H-300 tiene mayor tolerancia a S. glycines pero menor rendimiento que las H-200 

y H-400. 

 
Palabras claves: Glycine max Cercospora sojina, Septoria glycines y Phakopsora 

pachyrhizi. 
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EPIDEMIOLOGY OF FINAL CYCLE DISEASES AND ASIATIC RUST IN 
DIFFERENT VARIETIES AND PLANTING DATES OF SOYBEAN IN 

TAMAULIPAS 
 

Guadalupe González Baca, M. C. 
Colegio de Postgraduados, 2011 

 

ABSTRACT 
 
Soybean (Glycine max L. Merr) is one of the most important crops worldwide. End of cycle 

diseases (Cercospora sojina, Septoria glycines and Phakopsora pachyrhizi) are main factors 

that limit soybean production in the world. In México, the impact of these diseases has not 

been assessed. The main goals of this study were to study their epidemiology and effect on 

yield on soybean. To fulfill this objectives three cultivars of soybean (H-200, H-300 and H-

400) were planted at three dates (FS) (August 04, August 23 and September, 2010) at two 

different sites, with or without fungicide sprayings (pyraclostrobin 75 g ia/ha plus flutriafol 

100 g ia/ha). Disease incidence and severity were evaluated every week and the area under 

disease curve was calculated and processed by variance analysis and mean comparison. At 

the end of the growing season, yield was quantified. Our results show that pyraclostrobin 

plus flutriafol decrease the epidemic rate of S. glycines and P. pachyrhizi, but not the rate of 

C. sojina. Planting date affected the development of these three pathogens. C. sojina shows 

the lowest values of intensity at FS3, while S. glycines show the lower values at FS1. P. 

pachyrhizi was less prevalent at FS1 and FS2. Late plantings favor the development of P. 

pachyrhizi, and should be avoided. The yield of soybean cultivars varied according to 

planting date and cultivar, but no significant decrease was observed on plants that were 

affected by the diseases. H-300 has the largest tolerance to S. glycines but it had the least 

yield compared to H-200 and H-400.  

 

Key words: Glycine max, Cercospora sojina, Septoria glycines and Phakopsora pachyrhizi 
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INTRODUCCIÓN 

 
La soya (Glycine max L. Merr) es importante en el mundo por el volumen que 

se comercializa y por su gran variedad de usos (Liu et al., 2008). A nivel mundial, 

E.E.U.U. ocupa el primer lugar como productor de soya, seguido por Brasil, 

Argentina, China, Japón y México (ASERCA, 2010). En 1994, las pérdidas de 

rendimiento del cultivo de soya a causa de hongos, nematodos y virus fueron de 

11% (Hartmant et al., 1999), posteriormente, en el periodo de 2001 a 2003 la 

estimación aumentó a 35%. De manera general, el grado de daño en las plantas 

depende del patógeno involucrado, número de plantas afectadas, severidad de la 

enfermedad y condiciones ambientales, así como también de la susceptibilidad, 

niveles de estrés y etapa de desarrollo de la planta (Oerke, 2006). En México, los 

problemas que limitan al cultivo de soya son: a) la falta de lluvias en la etapa 

reproductiva (periodo de llenado de grano), b) la sensibilidad al fotoperiodo corto en 

siembras tardías, lo que ocasiona un reducido ciclo vegetativo y plantas pequeñas, 

c) y diversas enfermedades que se presentan en el cultivo, que son causadas por: 

Phytophthora spp., Pythium spp., Fusarium spp., Colletotrichum truncatum, 

Cercospora spp., Septoria spp., Peronospora manshurica, Macrophomina 

phaseolina, Diaporthe spp y Phakopsora pachyrhizi (Terán-vargas  et al., 2007 y 

Maldonado et al, 2007), entre otras. Las enfermedades más importante del cultivo 

de soya son: La mancha ojo de rana causada por Cercospora sojina Hara (Mian et 

al., 2009), la mancha marrón de la hoja causada por Septoria glycines Hemmi (Mirza 

et al., 2002) y la roya asiática Phakopsora pachyrhizi (Hartman, et al., 1999); esta 

ultima es la enfermedad fungosa más devastadora que ataca al cultivo de la soya 

(Pérez-Vicente et al., 2010). El patógeno se reportó por primera vez en 1902 en 

Japón (Hennings,1903). En 1914, Hans y Sydow describieron al hongo con su 

nombre actual, Phakopsora pachyrhizi H. Sydow. & P. Sydow, con base en 

aislamientos obtenidos de la leguminosa Pachyrhizu serosus (L.) Urb. (Pachyrhizu 

sangulatus) en Taiwán. En México se detectó por primera vez en el 2005, en el 

estado de San Luis Potosí, en el cultivo de soya (Rodríguez et al., 2006), 

posteriormente, fue reportada en Tamaulipas, Veracruz y Chiapas (Terán-vargas et 

al., 2007 ; Morales et al., 2009). En México aún no se ha estimado el impacto 

potencial de los principales patógenos, por lo que en el presente trabajo se 
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realizaron estudios epidemiológicos para determinar la prevalencia de cada uno de 

ellos, la dinámica de la enfermedad en el tiempo, y su efecto en el rendimiento de 

diferentes cultivares de soya.  

 

Objetivo: 
 

Analizar y cuantificar el desarrollo epidémico de las enfermedades de fin de 

ciclo (EFC) y de la roya asiática, en tres variedades de soya sembradas en   

diferentes fechas, así como también, determinar su efecto en el rendimiento del 

cultivo.  
 

Hipótesis: 
 
El desarrollo epidémico de las enfermedades fungosas y su impacto en el 

rendimiento de soya en la Huasteca, varían en función del genotipo de cultivo y la 

fecha de siembra. 
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1. REVISON DE LITERATURA 
 

1. 1 Cultivo de soya (Glycine max L. Merr). 

1. 1. 1 Importancia económica  
 

Los componentes principales de la semilla de soya son las proteínas y 

aceites. La mayor parte de las variedades mejoradas contienen un promedio de 

42% de proteína y 22% en aceite (SIAP, 2010; FAO 2009). México es considerado 

el cuarto importador de soya a nivel mundial, después de Japón, la Unión Europea y 

China. En el 2010 y parte del 2011 se estimó una importación de 3.6 millones de 

toneladas de soya (ASERCA, 2010). La superficie de este cultivo aumentó 

considerablemente en el 2005 con una superficie sembrada de 106,161 ha, 

posteriormente se observó otro aumento significativo en el 2010, que incrementó a 

165, 010 ha. En México la producción de soya se concentra en los estados de 

Tamaulipas (56%), Campeche (13%), Chiapas, San Luis Potosí (12%), y Veracruz 

(7%) (ASERCA, 2010). 

 

1. 2 Ubicación taxonómica. 
 

De acuerdo con la clasificación taxonómica de Verdcourt (1966), citada por 

Ratnaparkhe (2011) la soya se clasifica de la siguiente manera: 

 

Tabla 1. Taxonomía 
Orden  Fabales 

Familia  Fabaceae (Leguminosae) 

Subfamilia  Papilionoideae 

Tribu Phaseoleae 

Subtribu Glycininae 

Género Glycine Willd. 

Subgénero Soya (Moench) F. J. Herm 

Nombre botánico  Glycine max (L.) Merr 



 

4 
 

1. 3 Morfología de las variedades desarrolladas en México por el INIFAP 
“Campo Experimental Las Huastecas” 

 
La variedad Huasteca 200 es de hábito de crecimiento semideterminado. La 

planta es de tallo erguido, con algunas ramificaciones, de porte alto, con altura de 

95 a 109 cm, sus foliolos son de forma ovoide y medianos, las flores son blancas, 

pubescencia café, vainas con dos o tres granos. Esta variedad tiene baja 

sensibilidad al fotoperiodo corto del trópico, por lo que tiene una excelente 

adaptación en las siembras “tardías” del verano (Maldonado et al., 2011). 

 

La variedad Huasteca 300 es de línea angosta poco ramificada, con dosel 

abierto, de hábito de crecimiento indeterminado, foliolos de forma lanceolada, de 

tamaño pequeño, flor color púrpura con vaina de dos a tres granos, de pubescencia 

café, de semilla grande, color amarillo con hilo café claro y forma esférica aplanada. 

La floración inicia a los 41 días después de la siembra, características que le 

permiten disponer de más humedad en el suelo durante el periodo de llenado de 

grano bajo condiciones de temporal, lo que favorece al rendimiento. La altura 

máxima de esta variedad es de 78 cm con resistencia al acame y buen desgrane 

(Maldonado et al., 2009). 

 

La variedad Huasteca 400 es de tallo erguido, con muy buena ramificación; 

su hábito es de crecimiento determinado, sus foliolos son de forma oval  puntiaguda, 

tiene flores de color púrpura con vainas de dos a tres granos y pubescencia de color 

café; la semilla es de color amarillo y subesférica (Maldonado et al., 2010). Al igual 

que la Huasteca 300 su floración inicia a los 46 días después de la siembra, este 

cultivar tiene una altura máxima de 80 cm y es resistente al acame y al desgrane, 

además de ser tolerante a la sequía y a mosquita blanca Bemisia tabaci (Maldonado 

et al., 2007;2011). 

 

1. 4 Fenología 

1. 4. 1 Descripción de las fases de desarrollo 

 
 La escala desarrollada por Fehr et. al., (1971) es la más utilizada para la 



 

5 
 

descripción de las etapas fenológicas del cultivos de la soya. Esta escala distingue 

dos etapas principales: la etapa vegetativa y la reproductiva; ambas  se describen a 

continuación: 

 

Tabla 2. Estado vegetativo de la soya  
Símbolo Denominación  Descripción  

VE Emergencia Emergencia de los cotiledones sobre la 

superficie del suelo.  

VC Etapa cotiledonar Cotiledones expandidos, con las hojas 

unifoliadas de tal modo que los bordes de las 

hojas no se toquen. 

V1 Primer nudo Hojas unifoliadas expandidas, con la primera 

hoja trifoliada abierta de tal modo que los 

bordes de cada foliolo no se toquen. 

V2 Segundo nudo Primer trifolio expandido, y la segunda hoja 

trifoliada abierta de tal modo que los bordes de 

cada foliolo no se toquen. 

V3 Tercer nudo Segundo trifolio expandido, y la tercera hoja 

trifoliada abierta de tal modo que los bordes de 

cada trifolio no se toquen. 

Vn Enésimo nudo Enésimo nudo con trifolio abierto sobre el tallo 

principal, con hojas trifoliadas abiertas, antes de 

la floración.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 
 

Tabla 3. Estado reproductivo de la soya  
Símbolo Denominación Descripción  

R1 Inicio de floración Una flor abierta en cualquier nudo 

del tallo principal. 

R2 Floración completa Una flor abierta en uno de los 

nudos superiores del tallo principal 

con hojas totalmente desplegadas 

R3 Inicio de floración de vainas  Una vaina de 5 mm de largo en 

uno de los 4 entrenudos 

superiores. 

R4 Vainas formadas Vaina con 2 cm en alguno de los 

cuatro entrenudos superiores.  

R5 Inicio de formación de 

semilla 

Cuando la vaina, en alguno de los 

cuatro entrenudos superiores, 

empieza a llenar y el grano tenga 

el tamaño de una lenteja. 

R6 Semilla completamente 

desarrollada 

Cuando la vaina en alguno de los 

cuatro entrenudos superiores, 

tenga el grano del tamaño de un 

chícharo, el follaje de la planta este 

aún verde. 

R7 Inicio de maduración Las vainas en alguno de los cuatro 

entrenudos superiores empieza a 

tomar un color amarillo tuene, las 

hojas se tornan amarillas y 

empiezan a caer. 

R8 Maduración completa cuando las vainas tienen un color 

café o gris en alguno delo cuatro 

entrenudos superiores. 
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1. 5 Enfermedades de fin de ciclo (EFC) 

 
Las enfermedades de fin de ciclo frecuentemente provocan necrosis y 

clorosis, de esta manera afectan la actividad fotosintética de las hojas y reducen el 

área foliar sana (Carmona et al,. 2011a). Los patógenos involucrados son: tizón de 

la hoja o mancha púrpura (Cercospora kikuchii), antracnosis (Colletotrichum 

dematium var. truncata), tizón del tallo y de la vaina (Phomopsis sojae, 

Diaporthepha phaseolorum var. sojae), mancha marrón (Septoria glycines),mancha 

de ojo de rana (Cercospora sojina), mildiu (Peronospora manshurica) (Maldonado et 

al., 2009) y roya asiática de la soya (Phakopsora pachyrhizi) (Terán-vargas et al., 

2007). Estos patógenos representan una limitante para la producción de grano del 

cultivo de soya, debido a que se presentan en la etapa R5, provocando una 

maduración temprana del cultivo, lo que ocasiona un bajo número y peso de las 

semillas (Carmona et al., 2011b). Actualmente, no hay reporte de variedades 

resistentes a las EFC, por lo que se recomienda usar semillas de muy buena calidad 

y tener en cuenta la aplicación de fungicidas foliares. Estas medias de control 

pueden disminuir la cantidad y la oportunidad de desarrollo del patógeno en el 

cultivo (Finoto et al., 2011).  

 

Estudios epidemiológicos de las EFC muestran que los síntomas pueden ser 

más notables en etapas reproductivas intermedias y avanzadas del cultivo. Algunos 

patógenos se encuentran en etapas previas a las mencionadas provocando 

infecciones asintomáticas que contribuyen a incrementar la presión del inóculo en 

las etapas de mayor susceptibilidad de la planta (Carmona et al., 2010). En estudios 

recientes se estimó que el daño provocado por las EFC en argentina fue de 30% 

(Carmona et al.,2004, 2006, 2010), y en las regiones cálidas y subhúmedas de 

Brasil y Nigeria, las pérdidas de rendimiento fueron de 40% y 60%, respectivamente 

( Mwase et al., 2001). 

 

 La severidad de la enfermedad es a menudo directamente proporcional al 

tamaño de la población del patógeno, y a la cuantificación de la enfermedad por lo 

general implica una evaluación de las lesiones visibles (Nutter et al., 2006). La 

experiencia y un conocimiento detallado de los síntomas típicos de una determinada 

enfermedad son esenciales en la evaluación de la enfermedad (Campbell et al., 
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1990 ). Las escalas para calificar la enfermedad y diagramas estándar pueden 

aumentar la eficiencia, consistencia a través del tiempo y la precisión de la 

evaluación de la enfermedad, para los evaluadores sin experiencia y con 

experiencia al proporcionar un puntos de referencia estándar para la comparación y 

mejorar la coherencia de las evaluaciones en el tiempo y entre diferentes 

evaluadores (Campbell et al., 1990 ). 

 

1. 5. 1 Mancha ojo de rana (Cercospora sojina) 
 

La mancha ojo de rana de la soya, causada por Cercospora sojina Hara 

(Rosso et al., 2011), se reportó por primera vez en Japón a finales de 1915 y 

posteriormente en E.E.U.U. en 1924 (Mian et al,. 2009). El patógeno se presenta en 

todo el mundo, especialmente en los países de climas cálidos y húmedos, afectando 

los foliolos, aunque también puede manifestarse en tallos, vainas y semillas. El área 

afectada del grano por este patógeno varía en tamaño y en casos más severos 

puede llegar a cubrir toda la semilla reduciendo el peso de la misma (Bisht et al., 

1985; Yang et al., 2001; Gravina et al., 2004 ). Las lesiones de plantas inoculadas 

son visibles después de 8 a 12 días, produciendo las primeras esporas dentro de las 

siguientes 48 horas con condiciones de humedad estables. Durante la cosecha, las 

semillas que no son infectadas pueden llegar a contaminarse por los conidios o 

micelio del hongo (Phillips et al., 1999). C. sojina reduce la calidad de la semilla, al 

penetrar a través de los poros y grietas de la cáscara de la misma, así como a 

través de traqueidas hilares, la sintomatología final es una decoloración de la semilla 

(Singh et al., 1985; Mian et al., 2008). 

 

  Los conidios son de color marrón claro a marrón obscuro y se pueden 

confundir con Cercospora kikuchii debido a que ambos se presentan al mismo 

tiempo, sin embargo, C. kikuchii produce esporas más largas que las de C. sojina 

(Westphal, 2010). C. sojina puede ser transmitido por semilla  (Yorinori et al., 1980) 

y sobrevivir durante el invierno en la semilla. El desarrollo de la enfermedad es 

favorecida por los climas cálidos a húmedos y por tener varios ciclos de infección. 

Se ha observado que las esporas producidas por el hongo son diseminadas a 

plantas sanas por el viento, así como también por el salpique de las gotas de lluvia 
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(Westphal, 2010). Recientemente, se ha encontrado inóculo infectivo de C. Sojina 

antes y después de la floración provocando un impacto en el rendimiento mayor de 

60% (Dorance et al., 2010; Mwase et al., 2001).  

 

1. 5. 1. 1 Cultivares resistentes 
 

Para aminorar el daño de C. sojina se han desarrollado variedades 

resistentes de soya. El cultivar Rcs1 y Lincoln son resistentes a la raza 1 y 5 del 

hongo (Phillips et al., 1982; Mian et al., 2009), el cultivar Rcs2 es resistente a la raza 

2 (Probst et al., 1965), mientras que el cultivar Rcs3  es resistente a todas las razas 

del C. sojina reportadas en los Estados Unidos y Brasil (Boerma et al., 1983). Sin 

embargo, posteriormente se reportaron alrededor del mundo nuevas razas de C. 

sojina que causan daños significativos a los genotipos previamente reportados como 

resistentes (Mian et al., 2008; Phillips et al., 1999). Por ejemplo, en Brasil y China se 

notificaron más de 33 y 14 razas, respectivamente (Yorinori et al., 1999; Ma et al., 

1997), mientras que en los Estados Unidos se han caracterizado las razas 1, 2, 3, 4 

y 5 (Mian et al., 2008; Nutter et al., 2006). Al respecto, en 1980 fue caracterizada la 

raza 5 en la mancha ojo de rana, en la cual se basaron en las reacciones 

diferenciadas de los cultivares Hood, Roanoke, Lee, Hill, Blackhawk, kanrich, Davis, 

Bragg, Lincoln y Kent (Phillips et al., 1981). También en este estudio se observó que 

la predominancia de una raza o de razas en el sur de E.U. pueden cambiar 

drásticamente de un año a otro en un solo lugar (Phillips et al., 1999), esto hace 

difícil la relación estable entre razas y el manejo de las mismas (Yang et al., 2001), 

sin embargo, esta problemática fue resuelta al ingresar cultivares diferenciados con 

genes de resistencia (Yang et al., 2001; ,Mian et al., 2008). 

 

1. 5. 1. 2 Control de C. sojina con fungicidas 
 

Los fungicidas con ingrediente activo azoxystrobin, pyraclostrobin y 

thiophanate-methyl son efectivos para suprimir la enfermedad causada por C. sojina 

(Phipps et al., 2006). Así como también, se recomiendan fungicidas del grupo 

triazoles, sin embargo, la eficacia biológica de estos productos contra C. sojina es 

incierta. Los fungicidas recomendados son aplicados principalmente en la etapa R2 
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(floración) y R5 (desarrollo de la semilla) (Phillips et al., 1999). Las aplicaciones en 

la etapa R1 (principio de la floración) bajo condiciones tropicales no resultan 

significativas en el incremento del rendimiento (Akem et al., 1995). 

 

1. 5. 1. 3 Control cultural 

 
Se recomienda el uso de semillas libres de inóculo, tratadas con fungicida, 

así como dos años de rotación con otros cultivos y el arado profundo de los residuos 

de las cosechas  anteriores del cultivo de soya (Phillips et al., 1999). 

 

1. 5. 2 Mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) 
 

La mancha marrón de la hoja es causada por Septoria glycines Hemmi, el 

primer reporte de esta enfermedad fue en Japón en 1915, posteriormente en 

Estados Unidos, Brasil, Canadá, China, Germania, Italia, Corea, Taiwán, la Unión 

Soviética y Yugoslavia (Mirza et al., 2002). Es una enfermedad foliar  de la soya que 

se caracteriza por tener un color marrón a marrón rojizo. Este patógeno forma 

lesiones angulares de diferentes tamaños y diámetros (Schuh et al., 1993). En 

plantas altamente susceptibles, los síntomas pueden presentarse al inicio de la 

temporada cuando las primera hojas verdaderas (unifoliadas) están completamente 

formadas. Las lesiones son de color marrón rojizo muy evidentes en ambas 

superficies de las hojas. La infección en los cotiledones se muestra como manchas 

irregulares de color marrón obscuro que varían en tamaño y diámetro (Giesler, 

2011; Lee et al., 1996). El tejido que rodea las lesiones se vuelve clorótico y si las 

condiciones son favorables para el desarrollo del hongo, la enfermedad puede 

progresar a la parte inferior del dosel de la planta. S. glycines produce disminución 

del área foliar fotosintéticamente activa, defoliación, disminución del rendimiento, 

número y peso de la semilla en el cultivo de soya (Díaz et al., 2005). El  patógeno 

pasa el invierno en las hojas y rastrojos infectados en forma de picnidios o micelio 

(Dorrance et al., 2010; Phillips et al., 1999). La enfermedad es más severa bajo 

condiciones de clima húmedo y a finales del ciclo del cultivo. En contraste, el tiempo 

cálido y seco  detiene la propagación del hongo. La estructura infectiva del patógeno 

es diseminada por el viento y gotas de lluvia, infectando plantas sanas de cultivos 



 

11 
 

de soya. El patógeno se expresa al inicio del ciclo de soya (Mantecón et al., 2008), 

sin embargo, la infección se logra observar en las hojas de mayor edad cuando las 

temperaturas van de 15 a 30 0C, siendo 25 0C la temperatura óptima para infección 

del hongo (Schuh et al., 1993). Las pérdidas de rendimiento causadas por S. 

glycines son asociadas con la sincronización de la infección y tasa de defoliación 

(Cooper,1989), éstas, por infección natural, son de 8 a 18%, mientras que en una 

inoculación artificialmente son de 12 a 34% (Lim,1980). 

 

1. 5. 2. 1 Cultivares resistentes. 

 
No se ha reportado resistencia a S. glycines en cultivares de soya o en líneas 

(Lim,1979), sin embargo, fitotoxinas que el cultivo de soya produce  como defensa al 

inicio del la penetración de S. glycines se han usado para producir cultivares con 

cierto grado de resistencia (resistencia incompleta) (Sherwin et al., 1993). 

Particularmente las plantas con mayor porcentaje de expresión de fitotoxinas 

expresan una menor área bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) que 

las plantas susceptibles (Song et al., 1994). También se ha observado que los 

cultivares con resistencia incompleta muestran baja herabilidad de resistencia a S. 

glycines, maduran más tarde y tienen mayor rendimiento que los cultivares 

susceptibles (Lee et al., 1996). 

 

1. 5. 2. 2 Control con fungicidas 
 

Las aplicaciones de los fungicidas con azoxystrobin y pyraclostrobin como 

ingrediente activo, se recomiendan a partir del inicio de la floración y llenado de 

vainas. Se ha observado que estos fungicidas reducen la severidad de la 

enfermedad, así como también, se ha reportado que incrementan el rendimiento de 

grano en el cultivo de soya (Gustafson et al., 2007).  

 

1. 5. 3 Roya asiática de la soya (Phakopsora pachyrhizi) 
 

En la actualidad la roya asiática es una de las enfermedades fungosas más 
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importantes del cultivo de soya (Goellner, et al., 2010). La roya asiática es causada 

por dos especies de hongos del género Phakopsora, que fueron separadas 

taxonómicamente por Ono (1992), Phakopsora meibomiae (Arth.) conocida como la 

roya americana y P. pachyrhizi Syd. & P. Syd llamada roya asiática de la soya. 

Ambas especies poseen estructuras morfológicas muy semejantes, sin embargo 

difieren fundamentalmente en la intensidad de los daños que provocan en el cultivo 

(Goellner et al., 2010). P. meibomiae no ocasiona pérdidas severas en el 

rendimiento (Miles et al., 2003; Goellner et al., 2010), mientras que P. pachyrhizi es 

más agresiva y devastadora para la soya (Glycine max (L.). La roya asiática, por la 

capacidad de sus uredosporas de sobrevivir al ser transportadas por el viento a 

través de largas distancias, esta roya comenzó a expandirse rápidamente, 

moviéndose a nivel intercontinental (Miles et al., 2003). Se reportó por primera vez 

en Japón en 1902 (Sherm et al,. 2009), en seguida, en la India (1906), Australia 

(1934), China (1940), sureste de Asia (1950) y Rusia (1957); posteriormente y por 

primera vez en el continente Americano; Paraguay y Brasil (Yorinori et al., 2004; 

Yorinori, et al., 2005), de donde se diseminó rápidamente al Sureste de los Estados 

Unidos  (Isard et al., 2005, 2006, 2007). En el 2005 se confirmó en México en la 

región productora de soya conocida como “Planicie Huasteca”, que comprende el 

sur de Tamaulipas, norte de Veracruz y oriente de San Luis Potosí (Cárcamo-

rodríguez et al., 2006; Terán-vargas et al., 2007). En esta región P. pachyrhizi se 

presentó en siembras comerciales de soya en los municipios de Ébano y Tamuín, 

San Luis Potosí y Altamira en la variedad Huasteca 200 y Huasteca 400 (NAPPO, 

2006; Rodríguez et al., 2006). También en México  P. pachyrhizi  fue reportada en el 

cultivo de jícama, donde causó severas pérdidas en 1800 ha (Terán-vargas et al., 

2007, NAPPO 2007). En el periodo de 2005 al 2010 su presencia en México ha sido 

confirmada en el sur de Tamaulipas (Altamira, Aldama, Mante, González, 

Xicoténcatl y Gómez Farías, Río Bravo, y Valle Hermoso), Oriente de San Luis 

Potosí (Ébano y Tamuín), Norte de Veracruz (Pánuco, Papantla, Chalma y Tampico 

Alto), Chiapas (Mapastepec y Tapachula) y Campeche. (Terán-vargas et al., 2007, 

Rodríguez et al., 2006; NAPPO 2008; Yáñez et al., 2009). Debido a lo anterior, 

México y algunas Islas del Caribe son consideradas fuente de inóculo para los 

Estados Unidos (Isard et al., 2006). Recientemente, se estimó que  las uredosporas 

de P. pachyrhizi son transportadas desde esas áreas a los Estados Unidos, entre 

mayo y agosto, cuando tanto el cultivo de soya y los hospedantes se encuentra en 
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la fase vegetativa de mayor susceptibilidad a la enfermedad (Livingston et al., 2004; 

Pivona y Yang 2004, 2006). 

 

Estudios epidemiológicos han demostrado que las formas asexuales de P. 

pachyrhizi son las uredosporas, que al ser liberadas de la uredia a través de un 

ostiolo, se dispersan por el viento. Al entrar en contacto con en el envés de la hoja 

estas estructuras del hongo penetran directamente y comienzan con la formación de 

una estructura llamada cono apresorial (Koch et al., 1983). Posteriormente, se da el 

crecimiento de las hifas a través de la célula epidermal hasta alcanzar los espacios 

intercelulares. Después de este evento se forma un tabique que separa de la hifa 

primaria (Koch et al., 1983); finalmente, las células madre del haustorio se 

diferencian cerca de las células del mesófilo. A partir de entonces, se produce la 

colonización de los tejidos del mesófilo y los espacios intercelulares de las hojas 

(Koch et al., 1983). Sin embargo, para que la reproducción asexual de P. pachyrhizi 

se dé por concluida, nuevamente se tienen que desarrollar uredias y pústulas (Koch 

et al., 1983), lo cual ocurre después de cinco a ocho días de la colonización de las 

hojas (Miles et al., 2003). Debido a lo anterior, se ha descrito a P. pachyrhizi como 

un patógeno policíclico, ya que durante un ciclo de cultivo se producen varias 

generaciones del patógeno (Miles et al., 2003; Ploper, 2004; Goellner et al., 2010). 

 

Las lesiones de P. Pachyrhizi se manifiestan como pústulas de forma 

irregular, pequeñas, de color amarillento a marrón-rojizo, y conforme la enfermedad 

progresa las pústulas se tornan de color marrón oscuro. Las lesiones se observan 

cerca de las nervaduras de las hojas formando esporas principalmente en el envés. 

En las primeras etapas de la enfermedad se puede confundir con la pústula 

bacteriana de Xanthomona saxonopodis pv glycines, sin embargo en etapas 

posteriores la característica clave para el diagnóstico de roya de soya es la 

presencia de pústulas en forma abultada con un poro más claro en la punta y 

bronceadas de color crema (Terán-vargas et al., 2007). Por lo general, el patógeno 

se presenta en toda la parte área de la planta, provocando defoliación prematura; de 

esta manera afecta al llenado y número de semilla por vaina, lo que contribuye a 

una reducción en el rendimiento del cultivo (Cárcamo-rodríguez et al., 2006). Sin 

embargo, la presencia y desarrollo de la enfermedad se ve afectada por la 

temperatura, la duración de la humedad en la hoja, la radiación, la nubosidad, la 
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precipitación, factores relacionados con el hospedante (variedad, estado fenológico 

y arquitectura del cultivo) y factores relacionados con el patógeno  (la edad de las 

uredosporas, densidad de inóculo, edad y localización del uredinio, edad de la 

lesión, tamaño de la lesión, periodo de latencia, producción de esporas, periodo 

infeccioso y eficiencia en la infección) (Isard et al., 2006; Del Ponte et al., 2006, 

2008; Pivonia y Yang, 2006). De los factores anteriormente descritos el más 

importante es la temperatura. Este factor afecta la germinación, penetración y 

desarrollo de P. pachyrhizi en el cultivo (Melching et al., 1989; Ploper, 2004; 

Hartman, 2004; Pivona y Yang, 2006; Tschanz, 1982; Hartman, 1995). Las esporas 

pueden germinar  entre 8°C y 36°C; la penetración ocurre  a temperaturas de 20 a 

25°C, mientras que el patógeno presenta un buen desarrollo entre 18 0C y 25 0C. 

Temperaturas menores de 15 0C o por arriba de los 28 0C hacen más lento el 

ataque del patógeno (Melching et al., 1989; Hartman et al., 2004; Ploper, 2004).  

 

1. 5. 3. 1 Plantas hospederas 
 

Las principales especies afectadas por este patógeno son la soya (Glycine 

max), jícama (Pachyrizus erosus), kudzú (Pueraria lobata) y caupí (Vigna 

unguiculata) (Terán-vargas et al., 2007). En Estados Unidos el principal hospedero 

de la roya asiática es el kudzú (Pivona y Yang 2004, 2006; Young et al., 2011), 

mientras que en México es el cultivo de soya y jícama (Terán-vargas et al., 2007). 

Sin embargo, se ha reportado un rango de 31 especies en 17 géneros de 

leguminosas que son hospederos de P. pachyrhizi; todos reportados en el 

continente Americano (Yorinori, 2005; Terán-vargas et al., 2007). 

 

1. 5. 3. 2 Efecto en el rendimiento 
 

Las pérdidas causadas por P. pachyrhizi en el rendimiento del cultivo de soya 

van de 80 a 100% (Miles et al., 2003, 2004). Este nivel depende de la etapa de 

desarrollo del cultivo en que ocurra el ataque y de las condiciones ambientales 

óptimas para P. pachyrhizi en campo. Por ejemplo, se ha notado que cuando el 

hongo se presenta en la etapa vegetativa del cultivo, ocurre una defoliación 

temprana que afecta al número de vainas por planta, granos por vaina y el tamaño 
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de las semillas, mientras que cuando la infección ocurre cerca de la madurez 

fisiológica del cultivo el efecto sobre el rendimiento es mínimo (Pedersen, 2005). 

Cuando las condiciones ambientales son favorables para el desarrollo del patógeno, 

se puede presentar una infección severa que ocasiona aborto de flores, defoliación 

y caída de vainas (Del Ponte et al., 2006; Kawuki et al., 2003). 

 

1. 5. 3. 3 Impacto económico 
 

El nivel de pérdidas dependerá de la etapa del cultivo y de las condiciones 

ambientales favorables para el momento de ocurrencia y velocidad de la 

enfermedad (Terán et al., 2007). Por ejemplo, en el 2005 la presencia de la roya 

asiática en “La planicie Huasteca”, no fue de gran impacto debido a que la 

enfermedad se presentó cuando el cultivo estaba en la etapa de llenado de grano 

(R5), por lo que no fue factor preponderante que afectará la producción de esta 

leguminosa. Para el año siguiente, se pronosticaba un fuerte impacto en la 

producción de soya en los estados mencionados, debido a que se tenía al patógeno 

en la zona, sin embargo, las condiciones ambientales no fueron las ideales para el 

patógeno, por ende la enfermedad no fue un factor negativo en la producción del 

cultivo de soya. Los siguientes años, del 2007 a 2010, la  situación fue similar en el 

cultivo de soya, tanto para San Luís Potosí, Tamaulipas y Veracruz. En estos 

últimos años se ha observado que las condiciones favorables para el patógeno se 

presentan fuera del ciclo del cultivo. Esta situación no ocurrió de la misma manera 

para cultivo de jícama. En este cultivo la  roya asiática tuvo un efecto devastador en 

las 1,800 hectáreas cultivadas en el estado de Veracruz (Terán-vargas et al., 2007). 

Por lo anterior, la roya asiática representa un serio problema para los cultivos de 

soya y jícama, así como también para el cultivo frijol, debido a que puede afectar a 

las 1,720,999.67 hectáreas que se siembran con los tres cultivos antes 

mencionados, con un valor de producción de 11, 355 millones de pesos (SIAP 

2010). Los estados más afectados por la presencia de P. pachyrhizi serían: 

Campeche, Chiapas, Chihuahua, Jalisco, Nayarit, Nuevo León, San Luis Potosí, 

Tamaulipas, Veracruz y Yucatán, dentro de los cuales 19 distritos son productores 

soya, mientras que en el caso de jícama los estados productores son Campeche, 

Chihuahua, Colima, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, México, Michoacán, Morelos, 
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Nayarit, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa, Veracruz y Yucatán (SIAP, 

2010).  

 

1. 5. 3. 4 Uso de fungicidas 
 

El método más utilizado para el manejo de esta enfermedad es el uso de 

agroquímicos que son aplicados al follaje apenas se detectan los primeros 

síntomas. El objetivo de la aplicación de fungicidas es la reducción de la carga de 

esporas en las hojas inferiores y la protección de las hojas medias y superiores 

(Terán-vargas, et al., 2007). Diversos fungicidas han sido recomendados como 

efectivos. Por ejemplo, en el continente asiático indicaron que mancozeb, un 

fungicida de contacto, generaba un control efectivo para P. pachyrhizi. En contraste, 

Miles et al. (2004) recomienda el uso de fungicidas del grupo de triazoles, tales 

como tebuconazole y tetraconazole, así como varios productos del grupo de las 

estrobilurinas como azoxistrobin y pyroclostrobin. Recientemente, Terán-vargas y 

García-salazar (2009) recomendaron, además de los anteriores, los que contienen 

cyproconazole, epoxiconazole y flutriafol como ingrediente activo. Un aspecto clave 

para el éxito de las aplicaciones de fungicidas es saber cuándo aplicar (Terán-

vargas et al., 2007); al respecto, Balardín (2004) y Levy (2005) recomiendan iniciar 

las aplicaciones cuando el cultivo inicia la floración y posteriormente dos 

aplicaciones con intervalos de 21 días (Balardín, 2004; Levy, 2005), mientras que 

Mueller et al (2009) recomiendan aplicar  en la etapa R3 y R5 del cultivo. En México, 

Terán-vargas et al (2007) recomiendan aplicar un fungicida preventivo (estrobilurina)  

cuando las condiciones ambientales presentes en la zona sean favorables para el 

desarrollo de la enfermedad; así mismo, en caso de detectarse la enfermedad en la 

región o el predio, lo conveniente es la aplicación de la mezcla de un fungicida 

preventivo con un curativo (triazol). En determinado caso de que se requiriera una 

segunda aplicación, ésta deberá hacerse en un periodo entre los 20 y 25 días 

después de la primera, utilizando una mezcla o un triazol, asegurando de esta forma 

un periodo de protección de ± 50 días, en el cual prácticamente se protegería al 

cultivo del el periodo de inicio de floración (R1) al llenado de vaina (R6). Así mismo, 

Terán-vargas et al (2007) recomiendan la aplicación de los fungicidas cuando se 

observen los primeros síntomas y nunca aplicarse con un 10% o más daño en las 
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plantas, ya que dicha aplicación no tendrá ningún beneficio debido a la rapidez con 

la que la enfermedad ataca a las plantas. 

 

1. 5. 3. 5 Mejoramiento genético  
 

La búsqueda de variedades resistentes de soya se está dando a nivel 

mundial. Al respecto, se reportó resistencia específica a P. pachyrhizi, dada por 

genes simples dominantes: Rpp1 (MCLean y Byth, 1980), Rpp2 (Bromfield et al., 

1980), Rpp3 (Bromfield y Hartwig, 1980) y Rpp4 (Hartwig, 1986). Sin embargo, se 

ha demostrado que este tipo de resistencia no es durable (Hartman et al., 2005). Por 

ejemplo, el cultivar “Komata” con gen de resistencia Rpp1 fue identificado como 

resistente durante evaluaciones realizadas durante 1961 a 1963 (Bromfield, 1984). 

En 1966, en este cultivar se observaron algunas lesiones caudas P. pachyrhizi. 

Similarmente, el cultivar “PI 230970” con el gen de resistencia Rpp2, fue identificado 

como resistente en evaluaciones de campo desde 1971 a 1973, pero en 1978, se 

encontraron en campo plantas susceptibles (Hartman et al., 2005). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

2. 1 Establecimiento de experimentos 
 

Se establecieron dos experimentos en el Campo experimental Las Huastecas 

(CEHUAS), CIR noreste – INIFAP, ubicado en el km 55 de la carretera Tampico-

Mante, con las coordenadas: latitud 22034´ Norte y longitud 98005´ Oeste, y altitud 

de 60 msnm. Se seleccionaron tres fechas de siembra (FS); 04 de agosto, 23 de 

agosto y 28 de septiembre del 2010. En cada FS se emplearon los siguientes 

genotipos; Huasteca (H) 200, H-300 y H-400 con y sin control de enfermedades, los 

cuales fueron representados mediante un diseño experimental en bloques 

completos al azar con arreglo en parcelas divididas, considerando como parcela 

chica cada una de las variedades con fungicida y sin aplicación de fungicidas y 

como parcela grande a las fechas de siembra. Cada parcela grande se repitió cuatro 

veces, bajo un diseño en bloques al azar. Cada unidad experimental consistió de 

ocho surcos de 6 m de longitud cada uno, espaciados a 80 cm. La densidad de 

siembra fue de 18 semillas por metro lineal. Se utilizó como parcela útil los dos 

surcos centrales, de tal forma que cada unidad experimental tuviese un bordo 

suficientemente grande para reducir la interferencia entre parcelas. 

 

Se realizó aspersiones del fungicida pyraclostrobin a una dosis de 75 gramos 

de ingrediente activo por ha (g ia/ha), mezclado con flutriafol a una dosis de 100 g 

ia/ha., mediante un equipo presurizado con CO2 (Modelo T, Bellspray-INC, LA),    

calibrado para asperjar un volumen de agua de 200 litros por hectárea, a 27.18 

kg/0.9461 m2 , el equipo fue operado utilizando boquillas de cono hueco con número 

de serie TXVS-6 (Teejet-Spraying Systems, Wheaton, Illinois, USA). Las 

aplicaciones de fungicida se realizaron cada dos semanas iniciando 30 días 

después de la siembra. 

 

Se aplicó un primer riego de auxilio para las tres fechas de siembra en 

diferentes etapas fenológicas de las plantas. Se agregó una lámina de agua de 10 

cm. El Segundo riego de auxilio se aplicó solo en la fecha de siembra del 28 de 

septiembre del 2010, durante el periodo de floración, aplicando una lámina de riego 
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de 6 cm. Este segundo riego se utilizó para suministrar la humedad necesaria para 

el llenado de grano, ya que en este periodo se requiere tener suficiente humedad 

para obtener rendimientos altos y semilla de buena calidad. 

 

2. 2 Variables evaluadas 
 

2. 2. 1 Severidad 
 

Las enfermedades fúngicas que incidieron en el cultivo fueron evaluadas a 

partir de su establecimiento por infección natural, donde se realizaron muestreos 

preliminares a fin de confirmar la presencia de cada una de las enfermedades, las 

cuales fueron identificadas mediante claves dicotómicas (Barnett y Hunter, 1998). 

Para esta variable se evaluó una planta con competencia completa por parcela útil 

tomada al azar dentro de los dos primeros metros lineales de los surcos centrales. 

En cada evaluación se registró el estado fenológico del cultivo. Las evaluaciones se 

iniciaron en el estado fenológico V2 (Fehr et al., 1971), que correspondió 

aproximadamente a los 20 días después de la siembra (dds), y se repitió en forma 

semanal para cada localidad y fecha de siembra. Los síntomas observados con una 

lupa de 30X se cuantificaron con base a una escala visual para la mancha ojo de 

rana (Cercospora sojina) y mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) 

desarrollada por Martins et al., 2004. Para la roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) 

se utilizó la clave diagramática propuesta por Godoy et al., 2006. Estas escalas 

fueron aplicadas a todos los foliolos presentes en las plantas al momento de la 

evaluación. Los valores de cada foliolo al nivel de cada nudo fueron promediados 

para obtener un indicador único de enfermedad a este nivel. Con base en estos 

resultados se calculó el área bajo la curva del progreso de la severidad. Este valor 

fue calculado según el modelo de intregración de Campbell y Madden, 1990, de 

acuerdo a la fórmula: 

ABCPE = �[ (xi +
n−1

i=1

xi+1)/2](ti+1 − ti) 

donde, n es el número de evaluaciones, x es la proporción de la enfermedad y (ti+1-

ti) es el intervalo entre dos evaluaciones consecutivas. 
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2. 2. 2 Incidencia 
 

Se estimó la proporción de hojas enfermas respecto al total de hojas  

presentes en cada una de las parcelas útiles. En cada evaluación se examinaron  40 

foliolos al azar para cada tercio del dosel vegetal (tercio bajo, medio y superior) en 

los dos surcos centrales de cada parcela. En cada muestreo se registró el estado 

fenológico de cada variedad a evaluar. Se realizaron un total de 12 a 16 

evaluaciones a lo largo del ciclo.  

 

2. 2. 3 Rendimiento de grano  
 

El rendimiento se estimó  en 2 m lineales de los surcos centrales de la 

parcela útil, estimando el peso total para cada caso. Se trilló con una trilladora 

portátil. Una vez realizado este procedimiento se limpió la semilla y se pesó en una 

báscula Torrey modelo EQ-5/10. Para esta variable fue necesario realizar los 

ajustes necesarios para estandarizar los datos a un 12% de humedad. El porcentaje 

de humedad se estimó de una muestra de 100 g por parcela mediante un 

determinador de humedad John Deere Moisture Check Plus, Grain Moisture  Tester 

Swo8120.    

 

2. 3 Análisis estadístico 
 

Los datos de rendimiento se analizaron mediante análisis de varianza  y para 

el análisis del desarrollo epidémico de severidad e incidencia se determinó el área 

bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE). Con los datos obtenidos de 

severidad se analizó el área foliar dañada para los distintos tratamientos mediante el 

uso de gráficas tridimensionales utilizando el paquete Statistica v.7. Los análisis 

estadísticos fueron realizados mediante el paquete SAS 9.2 (Statistical Analysis 

System, Cary North Carolina). 
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3. RESULTADOS 
 

3. 1. Mancha ojo de rana (Cercospora sojina) 

3. 1. 1 Fecha de siembra 1  

3. 1. 1. 1  Severidad  
 

La mayor severidad de esta enfermedad en la localidad uno, en todas las 

variedades y tratamientos, se manifestó en los foliolos formados en los nudos 1 a 6 

(Figura 1). El porcentaje de daño a nivel de cada nudo se incrementó desde las 

primeras etapas de desarrollo de las plantas hasta alcanzar un máximo al inicio de 

la epidemia, alrededor del día 23 después de la siembra (dds), el cual no superó al 

12.3 % en todos los casos. La proporción de tejido enfermo en etapas subsecuentes 

del desarrollo foliar disminuyó considerablemente hasta valores no mayores a 4%. 

En los foliolos formados en nudos superiores al sexto, la proporción de tejido 

dañado se mantuvo en niveles más bajos que los observados en las etapas iniciales 

y en todos los casos no alcanzó un porcentaje de área foliar dañada superior a 4%. 

El daño por Cercospora sojina siguió un patrón de desarrollo similar en todas las 

variedades y tratamientos, con un máximo de área bajo la curva de la severidad en 

los nudos 4 a 6 (Figura 2). Aunque no se observaron diferencias significativas en la 

cantidad total de enfermedad debidas a la aplicación de fungicidas, sí se detectó 

una demora en el inicio de algunas epidemias foliares (Figura 1 B y F); además, en 

la variedad H-300 la aspersión evitó un repunte en la enfermedad a la altura del 

nudo 20 (Figura 1 C y D). Por otra parte, las variedades H-200 y H-400 tratadas con 

fungicida tendieron a producir una mayor cantidad de follaje, lo cual se expresó en la 

formación de un mayor número de nudos cuando fueron sometidas a aspersiones 

regulares de pyraclostrobin + flutriafol. En el caso de la variedad H-300, la formación 

de nudos fue menor en los tratamientos con fungicida que en los no asperjados, 

pero en las plantas sin fungicida se observó un proceso de defoliación en los nudos 

5, 6 y 8. 

 

En  la localidad dos, el mayor daño por Cercospora sojina se concentró en los 

nudos 1 a 7, en todas las variedades y tratamientos aunque se observaron 

evidencias de área foliar dañada por este patógeno en foliolos formados en nudos  
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A) B) 

D) 

F) 

C) 

Figura 1. Dinámica de la severidad de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en foliolos 

de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1, cultivada en el campo experimental 

“Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 con fungicida 

(CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. 

H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 04 de agosto 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones.  

E) 

Á
rea foliar dañada (%
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Figura 2. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha ojo de 

rana (Cercospora sojina) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max). Localidad 1 

cultivada en el campo experimental, “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas;  

A) Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin 

fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. 

Fecha de siembra 04 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar del promedio por nudo.  
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subsecuentes (Figura 3) particularmente en las plantas no tratadas con fungicida 

(Figura 3B, D y F). En general la enfermedad alcanzó un primer pico entre 15 y 20 

dds, que no superó a 14% en todos los casos, pero la proporción final de tejido 

enfermo en estos nudos tendió a decrecer hacia el final del ciclo. En los nudos 

superiores al séptimo, la proporción del tejido dañado se mantuvo en niveles más 

bajos que los observados en los nudos inferiores y aunque ocurrió ataque de la 

enfermedad, esta no alcanzó un porcentaje de área foliar dañada mayor a 1.6%. La 

máxima área bajo la curva del progreso de la severidad ocurrió alrededor del nudo 

cinco y se redujo en etapas posteriores del desarrollo de las plantas (Figura 4). No 

se detectaron efectos de la aplicación de fungicidas sobre el desarrollo de esta 

enfermedad en ninguna de las tres variedades evaluadas. 

 

3. 1. 1. 2  Incidencia 
En la localidad uno, la dinámica de la incidencia de C. sojina siguió un patrón 

general sigmoidal que varió en función del cultivar de soya y la posición del follaje 

en dosel. En las variedades H-200 y H-300 el mayor porcentaje de foliolos afectados 

por este patógeno ocurrió en el tercio bajo de las plantas (Figura 5 A-D), donde 

alcanzó valores de 60 a 70%. En el tercio medio del dosel la incidencia tendió a ser 

menor y su nivel dependió del genotipo de soya empleado y del tratamiento con 

fungicida, mientras que en el tercio superior los valores fueron considerablemente 

más bajos y no superaron el 5%. En la variedad H-400 los valores más altos de 

incidencia tendieron a ocurrir en el tercio medio (Figura 5E y F) pero alcanzaron 

niveles equivalentes a los observados en el tercio medio de las variedades H-200 y 

H-300, que, con excepción del tratamiento sin fungicida cuyo valor fue ligeramente 

superior a 70%, se ubicaron alrededor del 30%. La incidencia en el tercio bajo de 

esa variedad alcanzó valores ligeramente menores que en el tercio medio, mientras 

que en el tercio superior fue en general cercana a 0% durante la mayor parte del 

ciclo del cultivo. 

 

Con excepción de la variedad H-300, donde la aplicación de pyraclostrobin 

más flutriafol redujo la incidencia final del patógeno con respecto a las plantas no 

tratadas (Figura 5C y D), en esta localidad no se detectó efecto de la aplicación de 

fungicidas. 
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Figura 3. Dinámica de la severidad de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en foliolos 

de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 2, cultivada en el campo experimental 

“Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 con fungicida 

(CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. 

H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 04 de agosto 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones  

A) B) 

C) D) 

E) F) 
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Figura 4. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha ojo de 

rana (Cercospora sojina) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 

2 cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas; 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin 

fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. 

Fecha de siembra 04 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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Figura 5. Incidencia de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en el tercio bajo, medio 

y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivadas en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);                  

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 04 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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Al analizar la incidencia bajo el enfoque del área bajo la curva del progreso 

de la epidemia en esta localidad y fecha de siembra (Figura 6A), se observó el 

mismo patrón general de mayor enfermedad en el tercio bajo del dosel de todas las 

variedades, incluida la H-400, con un área ligeramente menor en el tercio medio, sin 

que ocurriesen diferencias significativas entre ambos tercios, y una incidencia 

general significativamente menor en el tercio superior de todas las variedades, con 

excepción de las plantas de la variedad H-200 no tratadas con fungicida cuyo rango 

de valores llegó en algunos casos a tener niveles cercanos a los observados en los 

tercios bajo y medio.  

 

En la localidad dos, se observó un patrón de incidencia sigmoidal muy similar 

al observado en la localidad uno (Figura 7), con valores más altos en los tercios 

bajos de las variedades H-200 y 300, valores menores en los tercios medios del 

dosel y muy bajos en los tercios superiores (Figura 7A-D) y una tendencia a un 

mayor porcentaje de foliolos dañados en el tercio medio de la variedad H-400, con 

valores ligeramente menores en el tercio bajo y niveles cercados a cero en el tercio 

superior durante la mayor parte del ciclo del cultivo (Figura 7E y F). Similarmente, la 

aplicación de fungicida en general no produjo variaciones significativas en el 

porcentaje de incidencia, aunque sí se observó un ligero contraste, en el tercio 

superior, entre plantas tratadas y no tratadas, en las etapas finales del ciclo de 

cultivo de las variedades H-300 y H-400 (Figura 7C-F). 

 

Al analizar los datos de incidencia de la localidad dos como área bajo la curva 

del progreso de la mancha ojo de rana, se observó el mismo patrón general de 

menor enfermedad en el tercio superior de todas las variedades (Figura 8A), pero a 

diferencia de la localidad uno, en esta localidad la aplicación de fungicidas tendió a 

reducir la cantidad de enfermedad en el tercio bajo de las plantas, ya que los 

promedios de este tercio fueron iguales o inferiores a los del tercio medio de las 

plantas tratadas con pyraclostrobin más flutriafol, aunque el rango de variación 

observado en este tercio se ubicó dentro de lo cuantificado para el tercio medio. 

Cabe enfatizar que los rangos de áreas bajo la curva del progreso de la incidencia 

observados   en  esta   localidad y  fecha  de  siembra  fueron  muy   similares  a  los   
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Figura 6. Área bajo la curva del progreso de la incidencia (ABCPE)  de la mancha ojo de 

rana (Cercospora sojina) en el tercio bajo, medio y superior de tres variedades de soya 

(Glycine max) de la localidad 1 cultivadas en tres fechas de siembra (FS), con fungicida 

(CF, pyraclostrobin + flutriafol) y sin fungicida (SF) del campo experimental “Las 

Huastecas” en Villa Cuauhtémoc,  Tamaulipas. (A); FS1, 04 de agosto 2010, (B); FS2, 

23 de agosto 2010, (C); FS3, 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 

Las barras verticales representan el error estándar de la media. 
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Figura 7. Incidencia de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en el tercio bajo, medio 

y superior de plantas de soya (Glycine max) localidad 2 cultivadas en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var.     

H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 04 de 

agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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Figura 8. Área bajo la curva del progreso de la incidencia (ABCPE)  de la mancha ojo de 

rana (Cercospora sojina) en el tercio bajo, medio y superior de tres variedades de soya 

(Glycine max) localidad 2 cultivadas en tres fechas de siembra (FS), con fungicida (CF, 

pyraclostrobin + flutriafol) y sin fungicida (SF) del campo experimental “Las Huastecas” 

en Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. (A); FS1, 04 de agosto 2010, (B); FS2, 23 de agosto 

2010, (C); FS3, 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar de la media. 
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observados en la misma fecha de siembra en la  localidad uno. 

 

3. 1. 2 Fecha de siembra 2 

3. 1. 2. 1  Severidad 
 

En la localidad uno, fecha de siembra dos,  la enfermedad inició en foliolos de 

los nudos 1 y 2 de todas las variedades, donde se concentró la mayor severidad y 

alcanzó valores máximos de hasta 10%, con picos variables según el genotipo de 

planta y el tratamiento con fungicida (Figura 9). En la variedad H-200 la aplicación 

de fungicida evitó la formación de picos de enfermedad en esos nudos, pero no la 

eliminó completamente (Figura 9A y B). En esta variedad la mancha “ojo de rana” 

fue observada hasta los nudos 16 a 18  sin que se detectara desarrollo subsecuente 

del patógeno en el follaje. En la variedad H-300, que sólo formó 14 nudos, también 

se detectó una reducción en los picos máximos de severidad por efecto de la 

aplicación de pyraclostrobin más flutriafol, pero la enfermedad no fue suprimida por 

completo, ya que ésta fue observada hasta el nudo 13 (Figura 9C y D). Cabe 

señalar que la aplicación de fungicida en las variedades H-200 y H-300 causó una 

demora de 11 a 14 días  en el inicio de la enfermedad (Figura 9A-C). En la variedad 

H-400, aunque no se detectó una supresión del pico máximo de severidad en el 

nudo uno, sí se observaron menores niveles generales de enfermedad debidos a la 

aplicación de fungicida (Figura 9E y F) y se detectaron síntomas hasta los nudos 12 

y 13. 

 

La máxima área bajo la curva del progreso de la severidad se observó en 

todos los casos en el nudo uno, con excepción de la variedad H-200 sin fungicida, 

donde el pico ocurrió en el nudo dos, y en la variedad H-400 sin fungicida, donde no 

se observó un solo pico de severidad (Figura 10). En la variedad H-200 el pico 

máximo de área bajo la curva se redujo de 180 unidades a 80 por efecto de la 

aplicación de pyraclostrobin más flutriafol (Figura 10A y B) pero no hubo diferencias 

consistentes en el resto del follaje. Sin embargo, en la variedad H-300 y H-400 no se 

detectó efecto de estos tratamientos (Figura 10 C-F). 
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Figura 9. Dinámica de la severidad de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en foliolos 

de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1, cultivada en el campo experimental 

“Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 con fungicida 

(CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. 

H-300 SF; E) Var.H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 23 de agosto 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones .  

A) B) 

C) D) 

E) 
F) 
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Figura 10. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha ojo de 

rana (Cercospora sojina) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1 

cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas; 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin 

fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. 

Fecha de siembra 23 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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En la localidad dos, al igual que en la localidad uno de esta misma fecha de 

siembra, se observó un patrón de mayor severidad en las hojas del nudo uno que en 

las plantas de la fecha de siembra uno (Figura 1, 3, 9 y 11). Además, la severidad 

en estas hojas fue la máxima observada en todo el experimento, ya que se 

alcanzaron picos más altos que en las etapas previamente descritas, llegando a 

rebasar al 28 % en la variedad H-300 con fungicida. Sin embargo, no se observó un 

efecto claro del genotipo de planta ni de la aplicación de fungicida. La expresión de 

enfermedad en foliolos de nudos subsecuentes fue muy baja y no alcanzó valores 

mayores a 4% en cualquiera de los casos. Cabe además señalar que, de manera 

similar a lo observado en la variedad H-300 sin fungicida en la fecha de siembra 

uno, localidad uno (Figura 1D), en esta segunda fecha de siembra y localidad 

ocurrió un proceso de defoliación en todas las variedades y tratamientos a la altura 

de los nudos inferiores (Figura 11), la cual fue más severa en la variedad H-200, 

donde la pérdida de follaje ocurrió en los nudos dos a seis, a partir de los cuarenta 

días después de la siembra (Figura 11A y B). No hubo un efecto claro de la 

aplicación de fungicidas en ninguno de los casos.  

 

El mayor porcentaje de severidad observado en esta localidad, respecto a la 

localidad uno y fechas de siembra previas, se vio también reflejado en valores más 

altos de área bajo la curva de progreso de la enfermedad en todos los casos (Figura 

12), pero al igual que en la localidad uno de esta misma fecha de siembra, la mayor 

área bajo la curva ocurrió en el nudo uno en todos los casos, con excepción de la 

variedad H-200 tratada con fungicida, donde además de un pico inicial en el nudo 

uno, se observó un segundo pico al nivel del nudo tres (Figura 12A).   

 

3. 1. 2. 2  Incidencia 
 

A diferencia de lo observado en la fecha de siembra uno, donde se detectó 

un patrón de desarrollo sigmoidal, en la fecha de siembra dos, localidad uno, el 

desarrollo de la incidencia de C. sojina siguió un patrón exponencial en todas las 

variedades y tratamientos, con excepción de la variedad H-200 sin fungicida, donde 

se observó un caída en los valores finales de porcentaje de foliolos afectados y en la  
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Figura 11. Dinámica de la severidad de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en 

foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 2, cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol ); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var.       

H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 23 de 

agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones.  

A) B) 

C) 
D) 

E) 
F) 



 

37 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) B) 

C) D) 

F) E) 

Figura 12. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha ojo de 

rana (Cercospora sojina) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 

2 cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin 

fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. 

Fecha de siembra 23 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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variedad H-400 sin fungicida, donde la tendencia fue linear en el tercio bajo del 

dosel (Figura 13). Los valores de incidencia de la mancha “ojo de rana” fueron más 

altos en la variedad H-200 que en la H-300 y H-400. En el primer caso la incidencia 

máxima llegó a 60-70% hacia el final del ciclo, mientras que en los otros dos 

alcanzaron niveles máximos de 40 a 50%. En todos los casos la incidencia de esta 

enfermedad fue mayor en el tercio bajo del dosel, con valores intermedios en el 

tercio medio y muy bajos durante la mayor parte del ciclo en el tercio superior, para 

después incrementarse al final de este. En esta fecha de siembra y localidad no se 

detectó efecto de la aplicación de fungicidas en el porcentaje de foliolos dañados. 

 

Al analizar el área bajo la curva del desarrollo de la incidencia para la fecha 

de siembra dos, localidad uno, se confirmó el patrón general de mayor enfermedad 

en los tercios bajos del dosel; enfermedad intermedia en el tercio medio y menor 

área bajo la curva en el tercio superior (Figura 6B). Sólo en la variedad H-300 sin 

fungicida la cantidad de enfermedad fue similar en los tercios bajo y medio. 

 

En la localidad dos, fecha de siembra dos, se observó el mismo patrón de 

desarrollo de la incidencia detectado para la misma fecha de siembra en la localidad 

uno (Figura 14), con mayor severidad en la variedad H-200 que en las H-300 y 400, 

sin diferencias significativas entre éstas últimas, la misma caída al final del ciclo en 

la incidencia de la variedad H-200 sin fungicida (Figura 14B) y un patrón linear en el 

desarrollo de esta variable en el tercio bajo de la variedad H-400 (Figura 14F).  

 

Al evaluar la enfermedad como área bajo la curva del progreso de la 

incidencia, se detectó un mismo patrón general de mayor enfermedad en el tercio 

bajo de las plantas de todos los tratamientos, con excepción de la variedad H-200 

con fungicida y H-400 sin fungicida, donde los promedios del tercio bajo y medio 

fueron similares (Figura 8B). Los valores de área bajo la curva observados en esta 

localidad y fecha de siembra cayeron dentro de los rangos detectados previamente 

en la fecha de siembra uno, con menores incidencias en el tercio superior y sin 

efectos claros de la aplicación de fungicidas. 
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Figura 13. Incidencia de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en el tercio bajo, 

medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivadas en el 

campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) 

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);                  

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 23 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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Figura 14. Incidencia de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en el tercio bajo, 

medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 2 cultivadas en el 

campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) 

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);       

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 23 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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3. 1. 3 Fecha de siembra 3 

3. 1. 3. 1  Severidad 
 

En la fecha de siembra tres, la severidad de la enfermedad fue notoriamente 

menor que la observada en las fechas de siembra previas (Figura 15 y 16  vs Figura 

1, 3, 9 y 11). El área foliar dañada se ubicó de manera dispersa en el follaje sin que 

se detectaran picos conspicuos en el follaje de nudos inferiores. Los niveles de 

severidad en general no alcanzaron valores mayores de 2%. Al evaluar la 

enfermedad como área bajo la curva del progreso de la severidad a nivel de cada 

nudo, la cantidad de enfermedad no rebasó las 90 unidades en la mayoría de los 

casos y no se detectó un pico en el follaje de nudos inferiores sino picos pequeños 

de ubicación variable en el dosel. No se detectaron diferencias atribuibles al 

genotipo de planta ni efectos de la aplicación de fungicidas en ambas localidades 

(Figura 17 y 18). 

 

3. 1. 3. 2  Incidencia 
 

  El patrón de desarrollo de la incidencia en la localidad uno varió de 

predominantemente sigmoidal a linear, con una caída al final del ciclo en los 

tratamientos sin fungicida de las variedades H-200 y H-400 (Figura 19). El valor de 

esta variable fue nuevamente mayor en la variedad H-200 que en las H-300 y H-400 

(Figura 19 A y B) pero los niveles alcanzados fueron menores a los observados en 

etapas previas (Figura 5 A y B; 7 A y B; 13 A y B; y 14 A y B). De manera similar a lo 

detectado en fechas previas, la incidencia fue mayor en el tercio bajo que en los 

tercios medio y superior de las plantas y no se observaron efectos  de la aplicación 

de fungicidas.  

 

Al evaluar la enfermedad como área bajo la curva del progreso de la 

incidencia en la localidad uno, se detectó el mismo patrón general de mayor área 

promedio en el tercio bajo que en los tercios medio y superior (Figura 6C), sin 

efectos de la aplicación de fungicidas; pero en este caso los promedios fueron 

considerablemente menores que los observados en fechas de siembra previas de la 

misma localidad. 
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Figura 15. Dinámica de la severidad de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en 

foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1, cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 

CF; D) Var.  H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de 

septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones.  

A) B) 

C) D) 

E) F) 
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Figura 16. Dinámica de la severidad de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en 

foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 2, cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.); H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 

CF; D) Var. H-300 SF; E) Var.  H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de 

septiembre 2010. Promedios  de cuatro repeticiones.  

A) 
B) 

C) D) 

E) F) 
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Figura 17. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha ojo de 

rana (Cercospora sojina) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1 

cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, piraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin 

fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. 

Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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Figura 18. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha ojo de 

rana (Cercospora sojina) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 

2 cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin 

fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. 

Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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Figura 19. Incidencia de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en el tercio bajo, 

medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivadas en el 

campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) 

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);            

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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 A diferencia de lo observado en localidades y fechas de siembra previas, la 

incidencia de la mancha “ojo de rana” en la localidad dos, fecha de siembra tres, 

siguió un patrón más variable, con incrementos graduales durante la primera mitad 

del ciclo, una estabilización en etapas intermedias y caídas con algunos repuntes 

hacia el final de este (Figura 20). No obstante, la incidencia fue en general mayor en 

la variedad H-200 que en las H-300 y H-400. De manera similar a lo observado 

previamente, el valor de esta variable tendió a ser mayor en el tercio bajo de las 

plantas en la mayoría de los casos y menor en el tercio superior, pero hacia el final 

del ciclo del cultivo en las variedades H-200 y H-300 la incidencia del tercio medio 

superó o igualó a la del tercio bajo (Figura 20 A-D). No se observó efecto de la 

aplicación de fungicidas. 

 

En esta fecha de siembra y localidad (dos), el área bajo la curva del progreso 

de la incidencia tendió a ser mayor en la variedad H-200 que en las otras dos 

(Figura 8C); incluso resultó más alta que la observada en fechas de siembra 

previas. No se detectaron diferencias en esta variable entre los tercios bajos y 

medios pero sí entre estos dos y el tercio superior, que tuvo valores menores. Al 

igual que en otras variables, no se detectaron efectos de la aplicación de fungicidas. 

 

3. 2 Mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) 

3. 2. 1 Fecha de siembra 1 

3. 2. 1. 1  Severidad 
 

En la localidad uno, la mancha marrón inició a los 63 dds y la enfermedad se 

detectó a partir de los nudos dos y tres (Figura 21). El porcentaje de área foliar 

dañada se incrementó subsecuentemente hasta un nivel que dependió de la 

variedad. El genotipo H-300 tuvo mayor severidad que los cultivares H-200 y H-400. 

En el H-200 la enfermedad se observó entre los nudos 2 y 19 y alcanzó un máximo 

de 4% de área foliar dañada (Figura 21A y B). En la variedad H-300 la enfermedad 

afectó foliolos de los nudos 3 al 15 con mayores valores en los nudos 12 a 15, 

donde el porcentaje del área foliar dañada llego hasta un máximo de 12% (Figura 

21C y D). En  el  genotipo H-400  los  síntomas  aparecieron en el  follaje  formado a  
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Figura 20. Incidencia de la mancha ojo de rana (Cercospora sojina) en el tercio bajo, 

medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 2 cultivadas en el 

campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) 

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);       

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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Figura 21. Dinámica de la severidad de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en 

foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1, cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 

CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF;  F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 04 de agosto 

2010. Promedios de cuatro repeticiones.  

E) F) 

C) D) 

A) B) 
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partir del tercer nudo y el porcentaje se mantuvo debajo de 4% (Figura 21E y F). No 

se detectaron efectos de la aplicación de pyraclostrobin más flutriafol en esta 

variable.  

 

Al evaluar el área bajo la curva del progreso de la severidad, también en el 

genotipo H-300 se observó mayor cantidad de enfermedad que en los cultivares    

H-200 y H-400 (Figura 22). En el genotipo H-300 los niveles alcanzados por el 

ataque de este patógeno llegaron hasta 130-150 unidades (Figura 22C y D), 

mientras que en las variedades H-200 y H-400 el daño fue menor y no superó las 60 

unidades en cada nudo (Figura 22A-B y E-F). En la variedad H-300 los picos 

máximos del área bajo la curva ocurrieron entre los nudos 11 a 14 (Figura 22C y D), 

mientras que en los genotipos H-200 y H-400 la enfermedad tuvo picos más bajos 

que en la variedad H-300 y dispersos en todo el follaje (Figura 22A-B y E-F). No se 

observó efecto de la aplicación de los fungicidas en esta variable. 

 

En la localidad dos, la mancha marrón de la hoja ocurrió en las tres 

variedades evaluadas, pero su severidad fue menor a la observada en la localidad 

uno (Figura 22 y 23). Al igual que en esta última localidad, la enfermedad inició 

aproximadamente 60 dds en la mayoría de los casos. El hongo afectó 

principalmente foliolos de los nudos 2 a 16 pero la severidad se mantuvo en general 

menor al 4% y en casos excepcionales llegó a 8%. No se detectaron efectos de la 

aplicación de fungicidas en esta variable. 

 

Al evaluar la enfermedad como área bajo la curva del progreso de la 

severidad se confirman las tendencias descritas anteriormente, ya que la cantidad 

de enfermedad se mantuvo por debajo de 30 unidades, con excepción del nudo tres 

de la variedad H-200 sin y con fungicida, que tuvo un valor de 70 unidades y la      

H-400 sin fungicida, que alcanzó 120 unidades en foliolos del nudo 15 (Figura 24). 

 

3. 2. 1. 2  Incidencia  
 

En la localidad uno, la incidencia de la mancha marrón de la hoja se mantuvo 

en  valores  cercanos  al cero  al  inicio del ciclo,  sin embargo,  a  partir los 73 dds la  
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Figura 22. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha marrón 

de la hoja (Septoria glycines) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la 

localidad 1 cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, 

Tamaulipas. A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. 

H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. 

H-400 SF. Fecha de siembra 04 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las 

barras verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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Figura 23. Dinámica de la severidad de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en 

foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 2, cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 

CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 04 de agosto 

2010, Promedios de cuatro repeticiones. 
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E) F) 



 

53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) B) 

C) D) 

E) F) 

Figura 24. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha 

marrón de la hoja (Septoria glycines) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de 

la localidad 2 cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, 

Tamaulipas. A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol);        

B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF;D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; 

F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 04 de agosto 2010. Promedios de cuatro 

repeticiones. Las barras verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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enfermedad se incrementó y alcanzó porcentajes variables según la variedad  

cultivada (Figura 25). La variedad H-200 tuvo mayor incidencia que los otros dos 

cultivares. El mayor porcentaje de foliolos afectados por S. glycines se observó en el 

tercio bajo de las variedades H-200 y H-400, con valores menores en los tercios 

medio y superior del dosel (Figura 25). En la variedad H-300 la incidencia en el 

tercio medio alcanzó un máximo de 40%, el cual superó a lo observado en los 

tercios bajo y superior (Figura 25 C-D). No se observó efecto de la aplicación de 

pyraclostrobin más flutriafol en esta variable. 

 

El área bajo la curva del progreso de la incidencia en la localidad uno resultó 

significativamente menor en la variedad H-300 que en las H-200 y H-400 (Figura 

26A) y este valor fue aún menor donde se aplicaron fungicidas. La variedad H-200 

tuvo el área bajo la curva más alta, con una tendencia a un mayor valor en los 

tratamientos sin fungicida, donde el área fue igual en los tercios bajo, medio y 

superior. Por su parte, la variedad H-300 tuvo valores intermedios, sin un efecto 

claro de la aplicación de fungicidas y una tendencia a menor área bajo la curva en 

los tercios medio y superior de las plantas. 

 

En la localidad dos, fecha de siembra uno, la mancha marrón inició a partir 

del día 70 dds en todos los genotipos evaluados, y en todos los casos, con 

excepción de la variedad H-200 sin fungicida, la mayor incidencia ocurrió en el tercio 

bajo de las plantas, con valores intermedios en el tercio medio y más bajos en el 

tercio superior (Figura 27). La incidencia resultó más alta en la variedad H-200 que 

en la H-300 y H-400 (Figura 27A, D y F). En el primer caso, el porcentaje de foliolos 

dañados llegó a 50% en el tercio bajo, mientras que en los otros dos genotipos fue 

de 20 y 40%, respectivamente. En estos dos últimos genotipos y en el tercio medio 

de la  H-200 con fungicida se observó una caída en la incidencia al final del ciclo en 

todos los tercios de la planta, al grado de que la incidencia final llegó a valores 

menores al 20% (Figura 27A, C-F). La aplicación de fungicidas no produjo 

variaciones significativas en el porcentaje de incidencia de este patógeno. 

 

Los rangos observados de área bajo la curva del progreso de la incidencia de 

mancha marrón de la hoja para esta localidad fueron muy semejantes a los 

observados en la localidad uno, misma fecha de siembra (Figura 26A y 28A).  



 

55 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

 In
ci

de
nc

ia
  (

%
) 

Días después de la siembra 

Bajo
Medio
Superior

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
   

(%
) 

Días después de la siembra 

Bajo
Medio
Superior

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
 (%

) 

Días después de la siembra 

Bajo
Medio
Superior

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
 (%

) 

Días después de la siembra 

Bajo
Medio
Superior

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
 (%

) 

Días después de la siembra 

Bajo
Medio
Superior

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
 (%

) 

Días después de la siembra 

Bajo
Medio
Superior

A) 

E) 

D) C) 

B) 

F) 

Figura 25. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycine) en el tercio bajo, 

medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivadas en el 

campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) 

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);        

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 04 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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Figura 26. Área bajo la curva del progreso de la incidencia (ABCPE)  de la mancha 

marrón de la hoja (Septoria glycines) en el tercio bajo, medio y superior de tres 

variedades de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivadas en tres fechas de siembra 

(FS), con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol) y sin fungicida (SF) del campo 

experimental “Las Huastecas” en Villa Cuauhtémoc,  Tamaulipas. (A); FS1, 04 de agosto 

2010, (B); FS2, 23 de agosto 2010, (C); FS3, 28 de septiembre 2010. Promedios de 

cuatro repeticiones. Las barras verticales representan el error estándar de la media. 
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Figura 27. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en el tercio bajo, 

medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivadas en el 

campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) 

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);       

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 04 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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Figura 28. Área bajo la curva del progreso de la incidencia (ABCPE)  de la mancha marrón 

de la hoja (Septoria glycines) en el tercio bajo, medio y superior de tres variedades de soya 

(Glycine max) de la localidad 2 cultivadas en tres fechas de siembra (FS), con fungicida (CF, 

pyraclostrobin + flutriafol) y sin fungicida (SF). del campo experimental “Las Huastecas” en 

Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. (A); FS1, 04 de agosto 2010, (B); FS2, 23 de agosto 2010, 

(C); FS3, 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras verticales 

representan el error estándar de la media. 
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 El valor de esta variable resultó también más bajo en la variedad H-300 que 

en las otras dos variedades, pero no se observó un efecto claro de la aplicación de 

fungicidas. Sólo en la variedad H-200 los promedios en las plantas con fungicida 

resultaron ligeramente menor que en las no tratadas, donde incluso el área bajo la 

curva tuvo un promedio más alto en el tercio superior. En todos los demás casos, 

aunque hubo un traslape en los rangos de área de todos los tercios, se observó la 

misma tendencia general detectada en casos anteriores de una disminución gradual 

en la cantidad de enfermedad en los tercios medio y superior respecto al tercio bajo 

de las plantas. 

3. 2. 2 Fecha de siembra 2 

3. 2. 2. 1  Severidad 
 

En la localidad uno, fecha de siembra dos, la severidad fue menor que la 

observada en la localidad uno, fecha de siembra uno (Figura 21 y 29), pero mayor 

que la observada en la localidad dos, fecha de siembra uno (Figura 23 y 29). En la 

fecha de siembra dos, la enfermedad inició a los 60 dds en todos los casos, con 

excepción de la variedad H-400 sin fungicida, donde inició a los 20 dds. En la 

variedad H-200 la mancha marrón de la hoja se observó solo en los foliolos 

formados en los nudos 4 al 18; en los nudos siguientes no se detectó ataque de este 

patógeno en el follaje (Figura 29 A-B). En la variedad H-300 sólo se afectaron los 

foliolos de los nudos 5 al 9, mientras que en el genotipo H-400 se observó daño a 

nivel de los nudos 4 a 8. No se observaron efectos  de la aplicación de fungicidas en 

ninguna variedad. 

 

Al evaluar los datos del área bajo la curva del progreso de la severidad de la 

mancha marrón de la hoja se observó que la enfermedad fue menor en esta 

localidad que lo detectado  en las localidades y fechas de siembras previas (Figura 

22, 24 y 30). En el cultivar H-400 se observó mayor cantidad de enfermedad que en 

las H-200 y H-300 (Figura 30). En el cultivar H-400 la máxima área bajo la curva 

ocurrió en el nudo cuatro donde alcanzó niveles máximos cercanos a 90 unidades 

(Figura 31 E-F), mientras que en la variedad H-200 se observó un pico no mayor a 

las 40 unidades en el nudo cuatro y además se detectaron dos picos adicionales 

con niveles de enfermedad muy bajos que el anterior (Figura 31 A-B).  
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Figura 29. Dinámica de la severidad de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en 

foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1, cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 

CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 23 de agosto 

2010. Promedios de cuatro repeticiones.  

A) B) 

C) 
D) 

E) F) 
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Figura 30. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha marrón 

de la hoja (Septoria glycines) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la 

localidad 1 cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, 

Tamaulipas. A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. 

H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. 

H-400 SF. Fecha de siembra 23 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las 

barras verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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Figura 31. Dinámica de la severidad de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en 

foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 2, cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol ); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var.       

H-300 CF; D) Var.H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 23 de 

agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones.  

A) B) 

C) D) 

E) F) 
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En la variedad H-300 al igual que en la mayor parte del dosel de la variedad 

H-200, los valores del área bajo la curva no superaron las 60 unidades  (Figura 31 

C-D). No se observó efecto de la aplicación de los fungicidas en esta variable. 

 

En la localidad dos, fecha de siembra dos, el desarrollo de la severidad de   

S. glycines fue menor que el observado en las localidades uno y dos de las fechas 

de siembra previas (Figura 21, 23, 29 y 31). Se detectaron picos variables en las 

variedades H-200 y H-300 en los primeros nudos (Figura 31B y C), mientras que en 

la H-400 se observaron picos de severidad en todo el follaje (Figura 31 E-F). En la 

variedad H-400 el porcentaje de daño causado por la mancha marrón de la hoja fue 

mayor que en las otras dos variedades y alcanzó niveles máximos de 5% (Figura 31 

E-F). En la variedad H-200 la aplicación del fungicida controló la epidemia en los 

nudos inferiores y redujo la enfermedad de un máximo de 4% a niveles de 0.7% de 

área foliar dañada. Aunque la epidemia afectó a todos los nudos al inicio y final del 

ciclo en el genotipo H-400 sí se observaron menores niveles generales de 

enfermedad debidos a la aplicación de fungicida (Figura 31E y F). 

 

Al analizar los datos del área bajo la curva del progreso de la severidad de la 

mancha marrón de la hoja, al igual  que en la localidad uno, en el cultivar H-400 sin 

fungicida, de la localidad dos, se detectó mayor cantidad de enfermedad que en los 

cultivares H-200 y H-300 (Figura 30 y 32). En los cultivares H-200 y H-400 sin 

fungicida se detectaron pequeños picos de ubicación variable en el dosel con 

valores máximos de 30 a 60 unidades (Figura 32A,B y E,F). En la variedad H-300 se 

detectó un pico en el nudo uno de las plantas tratadas con fungicida y en el nudo 13 

de las no tratadas, pero en ambos casos no rebasaron las 60 unidades, además de 

que en los nudos superiores no se observaron daños por este patógeno (Figura 32 

C,D). No se detectaron efectos de la aplicación de fungicidas para esta variable.  

 

3. 2. 2. 2  Incidencia  
 

En esta localidad la incidencia de S. glycines siguió un patrón 

predominantemente exponencial que inició aproximadamente 50 dds. (Figura 33). 

La variedad H-200 y la H-400 con fungicida tuvieron valores máximos mayores que 

el resto de los tratamientos.  Los menores valores  de esta  variable fueron  observa- 
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Figura 32. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha 

marrón de la hoja (Septoria glycines) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de 

la localidad 2 cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, 

Tamaulipas. A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol);       B) 

Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF;  F) 

Var. H-400 SF. Fecha de siembra 23 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 

Las barras verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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Figura 33. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en el tercio bajo, 

medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivadas en el 

campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) 

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);           

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 23 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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dos en el genotipo H-300, donde la incidencia máxima fue de 30% o menor (Figura 

33C y D). A diferencia de lo observado en otras variables, en este caso el porcentaje 

de foliolos afectados ocurrió en el tercio medio de las plantas de los tres genotipos, 

con escasas diferencias respecto a la incidencia de los tercios bajo y superior, 

quienes en general resultaron similares. 

 
Al igual que en el caso del porcentaje, el promedio del área bajo la curva de 

la incidencia de mancha marrón fue consistentemente más alto en el tercio medio de 

las plantas de todos los genotipos y tratamientos de la localidad uno, con valores 

muy similares en los tercios bajo y superior (Figura 26B). Aunque la variedad H-200 

sin fungicida tuvo en general las mayores áreas, no se observaron diferencias 

asociadas al cultivar o tratamiento con fungicida. 

 

En la localidad dos el desarrollo de la incidencia tuvo un patrón general 

predominantemente exponencial (Figura 34), aunque en el tercio bajo de la variedad 

H-300 sin fungicida, la dinámica de la epidemia mostró altibajos (Figura 34D) y en la 

variedad H- 400 sin fungicida el patrón del tercio superior resultó linear. La variedad 

H-200 tuvo porcentajes de incidencia finales entre 40 y 60% en toda la planta 

(Figura 34 A y B), mientras que en la H-300 la incidencia máxima no superó el 30% 

y en la H-400 el valor llegó a 40%. Al igual que en la localidad uno, en esta fecha de 

siembra el porcentaje de foliolos dañados resultó mayor en el tercio medio de las 

plantas de todos los genotipos que en los tercios bajo y superior pero, con 

excepción de las variedades H-300 y H-400 sin fungicida, los valores de los tres 

tercios fueron muy similares. No se detectaron efectos de la aplicación de fungicidas 

en esta variable. 

 

De manera similar a lo observado en la localidad uno, en esta misma fecha 

de siembra, la mayor área bajo la curva del progreso de la incidencia ocurrió en el 

tercio medio de todas las variedades, con valores similares entre los tercios bajo y 

superior en todos los casos (Figura 28B). Con excepción del tercio medio de las 

plantas de la variedad H-200 no tratadas con fungicida, que tuvo los valores de área 

más altos, no se observaron diferencias debidas al cultivar o a la aplicación de 

pyraclostrobin más flutriafol.  
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Figura 34. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en el tercio bajo, 

medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 2 cultivadas en el 

campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) 

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);           

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 23 de agosto 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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3. 2. 3 Fecha de siembra 3 

3. 2. 3. 1  Severidad 
  

En la localidad uno, de esta fecha de siembra, se observaron en todas las 

variedades porcentajes de área foliar dañada por la mancha marrón  

considerablemente más altos que en las fechas de siembra y localidades antes 

mencionadas (Figura 35 vs 21, 23, 29, 31). Asimismo, a diferencia de lo descrito en 

párrafos previos, esta enfermedad inició a los 20 dds en todos los casos. 

Adicionalmente, con excepción de la variedad H-400, donde no se afectaron foliolos 

de los nudos 12 y 13 (sin fungicida, Figura 35F) y 12 a 22 (con fungicida, Figura 

35E), en el resto de tratamientos la enfermedad ocurrió en todo el follaje, pero la 

severidad resultó más alta en las porciones baja y media del dosel. Los niveles de 

severidad en la variedad H-200 sin fungicida alcanzaron un pico de 6 a 10%, 

alrededor del día 80 dds, en la mayoría de los nudos, pero la proporción de área 

foliar dañada decreció hacia el final del ciclo (Figura 35B). En el tratamiento con 

fungicida de esta variedad se observó una menor severidad general y el máximo 

varió alrededor de 6% y se ubicó en foliolos de los nudos inferiores (Figura 35A). Al 

igual que en el tratamiento sin fungicida la severidad en esta variedad tendió a 

decrecer en las etapas finales del ciclo. Por su parte, la variedad H-300 tuvo 

porcentajes de área foliar dañada intermedios entre el genotipo H-200 y el H-400, 

pero en algunos casos el nivel de severidad llegó a 6 (sin fungicida. Figura 35D) y 

12% (con fungicida, Figura 34C) a nivel de los nudos cuatro y tres, respectivamente. 

En la variedad H-400 el mayor porcentaje de área foliar dañada se concentró en los 

nudos inferiores (2 a 7, sin fungicida, Figura 35F; y 2 a12, con fungicida, Figura 

35E), donde la enfermedad alcanzó niveles de 8 a 16% en nudos específicos, sin 

que se detectaran diferencias entre las plantas tratadas con fungicida y las no 

tratadas. 

 

De la misma forma que en el porcentaje de área foliar dañada, el área bajo la 

curva del progreso de la severidad en la localidad uno resultó considerablemente 

más alta que lo descrito para fechas de siembra previas (Figura 36 vs 22, 24, 30 y 

32). La variedad H-200 mostró mayor área que las H-300 y H-400. En este genotipo 

la aplicación de fungicida  suprimió la  formación de  picos de enfermedad en todo el  
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Figura 35. Dinámica de la severidad de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en 

foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1, cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 

CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de 

septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones.  

A) B) 

C)
 

D) 

E) F) 
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Figura 36. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha marrón 

de la hoja (Septoria glycines) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la 

localidad 1 cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, 

Tamaulipas. A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. 

H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. 

H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 

Las barras verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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follaje, pero no evitó la formación de un pico promedio de 240 unidades a nivel del 

segundo nudo (Figura 36A y B). En el caso de la variedad H-300, donde se 

observaron las menores áreas bajo la curva, no observó efecto de la aplicación de 

fungicidas (Figura 36 C y D). En la variedad H-400, que resultó con niveles 

intermedios de área, tampoco se detectó efecto del uso de pyraclostrobin más 

flutriafol (Figura 36 E y F). 

 

 En la localidad dos, los niveles de severidad no fueron tan altos como los 

detectados en la localidad uno de esta misma fecha de siembra (Figura 37 vs 34). 

En  general, el área foliar dañada se mostró dispersa en todo el follaje, sin que se 

detectaran efectos de la aplicación de fungicida. Los porcentajes máximos de 

severidad variaron de 2% a 20%, pero los picos de máxima enfermedad sólo se 

observaron en nudos específicos de ubicación irregular. En el caso de la variedad 

H-200, el máximo ocurrió en foliolos del nudo tres de plantas con fungicida (Figura 

37A), mientras que en la H-300, el máximo ocurrió en el nudo diez de plantas sin 

fungicida (Figura 37D). Por su parte, en la variedad H-400 sólo los foliolos del nudo 

dos de las plantas con fungicida mostraron altos porcentajes de área foliar dañada 

(Figura 37E). La aplicación de fungicidas no tuvo efectos sobre el desarrollo de la 

enfermedad. 

 

 Al analizar la enfermedad desde el punto de vista del área bajo la curva del 

progreso de la severidad (Figura 38) se aprecia que la mayor cantidad de 

enfermedad ocurrió a nivel del nudo dos de las plantas de la variedad H-400 

tratadas con pyraclostrobin más flutriafol, pero en general no se detectaron efectos 

de variedad o de fungicida.  

 

3. 2. 3. 2  Incidencia 
 

En la localidad uno, fecha de siembra tres, la incidencia de mancha marrón 

fue mayor en la variedad H-200 que en los cultivares H-300 y H-400, pero los 

niveles alcanzados fueron menores a los observados en las localidades y fechas de 

siembra previas (Figura 39 A-B vs Figura 25 A-B; 27 A-B; 33 A-B; 34 A-B). La 

enfermedad inició a partir de los 43 dds en todos los genotipos (Figura 39).  
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Figura 37. Dinámica de la severidad de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en 

foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 2, cultivada en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 

CF; D) Var. H-300 SF;  E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de 

septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones.  

A) B) 

C) 
D) 

E) F) 
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Figura 38. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la mancha 

marrón de la hoja (Septoria glycines) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de 

la localidad 2 cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, 

Tamaulipas. A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol);          

B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF;     

F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro 

repeticiones. Las barras verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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Figura 39. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycine) en el tercio bajo, 

medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivadas en el 

campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) 

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol ); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);      

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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En el cultivar H-200 los niveles máximos de incidencia fueron de 30% pero 

hubo una caída hacia el final del ciclo, de tal forma que la incidencia final fue menor 

al 5% (Figura 39A, B). Los daños por el ataque de la mancha marrón de la hoja en 

las variedades H-300 y H-400 con fungicida (Figura 39C, E) fueron menores que en 

las plantas sin fungicida (Figura 39D, F). También en estos cultivares la incidencia 

se incrementó a un máximo no mayor de 20% a mediados del ciclo, para decrecer 

subsecuentemente a niveles menores de 10%. Aunque en los tratamientos sin 

fungicida de todas las variedades se observó una tendencia a mayor porcentaje de 

foliolos dañados en el tercio bajo de las plantas y una disminución hacia los tercios 

medio y superior (Figura 39B, D y F), en las plantas con fungicida los porcentajes en 

los diferentes tercios del dosel fueron muy similares (Figura 39A, C y E). 

 

Al analizar la enfermedad como área bajo la curva del progreso de la 

incidencia, en la localidad uno, fecha de siembra tres, se detectó una menor área 

promedio en el cultivar H-300 con fungicida en los tercios bajo, medio y superior que 

en los demás variedades y tratamientos (Figura 26C). En el cultivar H-200 la 

incidencia tendió a ser mayor que en las H-300 y H-400 pero no se detectaron 

diferencias debidas a la aplicación de fungicidas. En la variedad H-400 con fungicida 

los valores del tercio bajo y medio fueron muy similares y significativamente 

menores que en los tratamientos con pyraclostrobin más flutriafol. 

 

En la localidad dos, la incidencia de la mancha marrón de la hoja siguió 

también un patrón irregular pero los valores en las variedades H-200 y H-400 sin 

fungicida fueron más altos hacia la mitad del ciclo que en los tratamientos con 

fungicida (Figura 40). En la variedad H-200 la incidencia fue mayor que en los 

cultivares H-300 y H-400. En todas las variedades tratadas con fungicida se detectó 

que la máxima incidencia ocurrió entre los días 60 a 70 dds, sin embargo, a los 73 

dds se observó una caída en los tres tercios del dosel (Figura 40B, D y F). En el 

genotipo H-300 sin fungicida el ataque por este patógeno fue menor que en los 

demás tratamientos (Figura 40D).  

 

El área bajo la curva del progreso de la incidencia de mancha marrón de la 

hoja, fue en promedio menor en la variedad H-300 que en la H-200 con y sin 

fungicida y que en la H-400 sin fungicida (Figura 28C).  



 

76 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
 (%

) 

Días después de la siembra  

Bajo
Medio
Superior

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
 (%

) 

Días despues de la siembra  

Bajo
Medio
Superior

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
 (%

) 

Días después de la siembra  

Bajo
Medio
Superior

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
 (%

) 

Días después de la siembra  

Bajo
Medio
Superior

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
 (%

) 

Días después de la siembra 

Bajo
Medio
Superior

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In
ci

de
nc

ia
 (%

) 

Días después de la siembra 

Bajo
Medio
Superior

A) B) 

F) E) 

D) C) 

Figura 40. Incidencia de la mancha marrón de la hoja (Septoria glycines) en el tercio bajo, 

medio y superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 2 cultivadas en el 

campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) 

H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);       

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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Las áreas más altas ocurrieron en la variedad H-200, mientras que la H-400 

tuvo valores intermedios. En las variedades H-300 y H-400 con fungicida y H-200 

sin fungicida los valores promedios fueron más altos en el tercio medio que en los 

tercios bajo y superior de la planta. En la variedad H-400 la aplicación de 

pyraclostrobin más flutriafol redujo el área bajo la curva en todos los tercios de la 

planta, mientras que en los otros dos genotipos no se detectaron efectos. 

 

3. 3 Roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) 
 

3. 3. 1 Fecha de siembra 1 
En esta fecha de siembra no se detectó incidencia de la roya asiática de la 

soya en ninguna localidad ni variedad. 

 

3. 3. 2 Fecha de siembra 2 
No se detectó incidencia de roya en ninguna de las dos localidades. 

 

3. 3. 3 Fecha de siembra 3 

3. 3. 3. 1  Severidad 
 

En la localidad uno, solo se observó ataque de P. pachyrhizi en las plantas de 

las variedades H-200 y H-400 no tratadas con fungicida (Figura 41B y F). En el 

cultivar H-400 la enfermedad se ubicó de manera dispersa en el follaje que llegó a 

valores máximos de 9% de área foliar dañada (Figura 41E, F). En el genotipo H-200 

se observó un ligero brote a nivel del nudo ocho a los 80 dds, que no llegó a superar 

el 1% de severidad (Figura 41A, B). En las plantas de la variedad H-300 con y sin 

fungicida no se detectó daño por este patógeno (Figura 41C, D). Al analizar la 

enfermedad como área bajo la curva del progreso de la severidad los resultados 

fueron muy similares a los observados en el porcentaje de área foliar dañada. Sólo 

se obtuvieron valores de área en los tratamientos sin fungicida de las variedades   

H-200 y H-400.  
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Figura 41. Dinámica de la severidad de la roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) en foliolos 

de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1, cultivada en el campo experimental 

“Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 con fungicida 

(CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. 

H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones.  

F) E) 

D) C) 

B) A) 
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La variedad H-400 tuvo mayor área y esta se concentró en los nudos, 5, 8 y 

10, mientras que en la H-200 la enfermedad sólo se ubicó a nivel del nudo ocho 

(Figura 42).  

 

En la localidad dos la dinámica de la severidad de la roya asiática fue similar 

a la de la localidad uno. El patógeno también afectó a las variedades H-200 y H-400 

no tratadas con fungicida (Figura 43), pero en este caso sí se detectó enfermedad 

en las plantas de la variedad H-400 tratadas con fungicida. En la variedad H-200 se 

observaron pequeños picos en los nudos 8, 9 y 13 con valores de 3% de área foliar 

dañada (Figura 43A y B). En las plantas no tratadas con fungicida del cultivar H-400 

se detectaron daños de este patógeno en los nudos 5, 7 y 9 donde llegaron a tener 

porcentajes de 5.8% de severidad, mientras que en las plantas tratadas con 

fungicida de esta misma variedad se detectaron ligeros picos a nivel de los nudos 5, 

6 y 7 pero estos alcanzaron valores muy bajos que no superaron el 0.2 % de 

enfermedad (Figura 43E y F). En el genotipo H-300 no se observaron daños por 

este hongo (Figura 43C y D). Al analizar el área bajo la curva del progreso de la 

severidad a nivel de cada nudo, la cantidad de enfermedad no superó las 30 

unidades en las variedades H-200 y H-400 (Figura 44). La variedad H-200 resultó 

ser más afectada que los demás cultivares (Figura 44). En la variedad H-200 se 

observó un pico en el nudo 8, seguido por un segundo pico en el nudo 13 (Figura 

44B). En el cultivar H-400 solo se observó un pico en el nudo 7 que no rebasó las 10 

unidades (Figura 44F). En la variedad H-300 no se detectó daño de roya asiática 

debido a que su maduración fue más temprana que los demás cultivares. (Figura 44 

C y D).  

 

3. 3. 3. 2  Incidencia 
 

La incidencia de la roya asiática en la localidad uno, en esta fecha de 

siembra, se mantuvo en cero al inicio del ciclo, sin embargo, al final del ciclo los 

niveles de incidencia se incrementaron de 10 a 20% según la variedad cultivada 

(Figura 45). En las variedades H-200 y H-400 el mayor porcentaje de foliolos 

afectados por P. pachyrhizi resultó muy similar en los tres tercios del dosel (Figura 

45). En la  variedad  H-400  con  fungicida  la  enfermedad  llegó a  valores  del 20%  
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Figura 42. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la roya asiática 

(Phakopsora pachyrhizi) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 1 

cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas.          

A) Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin 

fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. 

Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 

B) 

E) 

A) 

C) 

F) 

D) 

0
30
60
90

120
150
180
210
240
270
300
330

0 2 4 6 8 10 12 14

A
B

C
PE

 

Nudo 

0
30
60
90

120
150
180
210
240
270
300
330

0 2 4 6 8 10 12 14

A
B

C
PE

 

Nudo 

0
30
60
90

120
150
180
210
240
270
300
330

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

A
B

C
PE

 

Nudo 

0
30
60
90

120
150
180
210
240
270
300
330

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

A
B

C
PE

 

Nudo 



 

81 
 

 
Figura 43. Dinámica de la severidad de la roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) en foliolos 

de cada nudo de soya (Glycine max) de la localidad 2, cultivada en el campo experimental 

“Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.); H-200 con fungicida 

(CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. 

H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. 

Promedios de cuatro repeticiones.  

A) B) 

C) D) 

E) F) 
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Figura 44. Área bajo la curva del progreso de la severidad (ABCPE) de la roya asiática 

(Phakopsora pachyrhizi) en foliolos de cada nudo de soya (Glycine max)  de la localidad 

2 cultivada en el campo experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. 

A)Variedad (Var.) H-200 con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol ); B) Var. H-200 sin 

fungicida (SF); C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. 

Fecha de siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar del promedio por nudo. 
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Figura 45. Incidencia de la roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) en el tercio bajo, medio y 

superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 1 cultivadas en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF);                  

C) Var. H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de 

siembra 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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(Figura 45F). El cultivar H-200 tuvo porcentajes menores a comparación de la 

variedad H-400, pero a diferencia de esta el porcentaje no supero el 5% de 

incidencia en las plantas no tratadas (Figura 45 A, B) mientras que en el cultivar     

H-300 los niveles de incidencia se mantuvieron en cero a lo largo del ciclo del cultivo 

para las plantas con y sin fungicida (Figura 45 C, D). 

 

El área bajo la curva del progreso de la incidencia en esta localidad resultó 

menor en el genotipo H-200 que en las variedades H-300 y H-400 (Figura 46A). En 

la variedad H-400 con fungicida la aplicación de pyraclostrobin más flutriafol no 

permitió que la roya asiática se desarrollara, sin embargo en la las plantas sin 

fungicida los porcentajes más altos de P. pachyrhizi llegaron alrededor de las 100 

unidades. Los promedios en las plantas con fungicida fueron menores que en las no 

tratadas donde además se observó un traslape en los rangos de área en todos los 

tercios . 

 

 A diferencia de lo observado en la localidad uno, en la localidad dos, fecha de 

siembra tres, la dinámica de la incidencia de P. pachyrhizi siguió un patrón 

exponencial que varió en función del genotipo y la posición del follaje en el dosel 

(Figura 47). En todos los cultivares el porcentaje de incidencia fue muy similar para 

los tres tercios (Figura 47B, D, F). En el cultivar H-200 los valores fueron más altos 

que en las demás variedades llegando a alcanzar niveles de hasta 90% de 

incidencia en el tercio bajo del dosel con promedios intermedios en el tercio medio y 

superior (Figura 47). En la variedad H-200 los niveles de incidencia se mantuvieron 

cercanos a cero, sin embargo, a los 57 dds la enfermedad se incrementó pero al 

final del ciclo tuvo una caída (Figura 47B), mientras que en las plantas no tratadas 

con pyraclostrobin más flutriafol hubo una diferencia de 25 dds en el desarrollo de la 

epidemia (Figura 47A). En la variedad H-400 el desarrollo de la roya asiática inició a 

los 80 dds donde alcanzó valores de 70% de incidencia en los tercios bajo y medio 

con excepción del tercio superior donde los valores fueron del 50% (Figura 47F). En 

la variedad H-300 los valores fueron más bajos a lo observado en las demás 

cultivares y no rebasaron el 10% de incidencia (Figura 47C y D). 
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Figura 46. Área bajo la curva del progreso de la incidencia (ABCPE)  de la roya 

asiática (Phakopsora pachyrhizi) en el tercio bajo, medio y superior de tres variedades 

de soya (Glycine max) cultivadas en tres fechas de siembra (FS), con fungicida (CF, 

pyraclostrobin + flutriafol) y sin fungicida (SF). (A); localidad 1, B); localidad 2, del 

campo experimental “Las Huastecas” en Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas, FS3, 28 de 

septiembre 2010, en las dos fechas anteriores no se presentó esta enfermedad. 

Promedios de cuatro repeticiones. Las barras verticales representan el error estándar 

de la media. 
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Figura 47. Incidencia de la roya asiática (Phakopsora pachyrhizi) en el tercio bajo, medio y 

superior de plantas de soya (Glycine max) de la localidad 2 cultivadas en el campo 

experimental “Las Huastecas” de Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. A) Variedad (Var.) H-200 

con fungicida (CF, pyraclostrobin + flutriafol); B) Var. H-200 sin fungicida (SF); C) Var.       

H-300 CF; D) Var. H-300 SF; E) Var. H-400 CF; F) Var. H-400 SF. Fecha de siembra 28 de 

septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 
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Al evaluar la enfermedad como área bajo la curva del progreso de la 

incidencia se detectó mayor enfermedad en el tercio bajo de las plantas de todos los 

tratamientos (Figura 46B). Al igual que lo observado en la localidad previa, los 

valores de esta variable resultaron más bajos en la variedad H-300 que en los 

cultivares  H-200 y H-400. En la variedad H-200 los promedios de área bajo la curva 

en las plantas con fungicida fueron menores que en las plantas no tratadas. En la 

variedad H-400 con fungicida la epidemia se desarrolló solo en el tercio bajo del 

dosel. En la variedad H-300 las aplicaciones con pyraclostrobin más flutriafol 

lograron suprimir por completo la enfermedad en los tres tercios del dosel. 

 

3. 4 Rendimiento de grano 

3. 4. 1 Localidad 1 
 

En esta localidad el rendimiento de grano varió significativamente con la 

fecha de siembra. El menor rendimiento ocurrió en la fecha de siembra tres (FS3) 

(Figura 48C vs A y B). En la FS1 alcanzó un valor más alto que en las demás fechas 

de siembra, el cual fue de  aproximadamente 2300 kg/ha en todas las variedades y 

tratamientos, ya que no se observaron diferencias debidas al genotipo de planta o al 

tratamiento con fungicida (Figura 48A). En la FS2, se detectó que el cultivar H-300 

tuvo menor producción de grano que las variedades H-200 y H-400 pero los valores 

observados se traslapan con los rangos analizados en éstos últimos genotipos, 

quienes tuvieron rendimientos de alrededor de 1500 kg/ha (Figura 48 B). En la FS3 

solo la variedad H-200 tendió a un mayor rendimiento cuando fue tratada con 

aplicaciones de fungicida (Figura 48C), pero las diferencias con el resto de 

tratamientos no resultaron significativas y en promedio variaron alrededor de los 

1000 kg/ha. 

 

3. 4. 2 Localidad 2 
 

En esta localidad se detectó que el rendimiento de grano fue mayor a lo 

observado en la localidad uno (Figura 49 vs 48). En la FS1 los rendimientos en 

todos  los tratamientos  estuvieron  alrededor de los 2500  kg/ha  y no  se detectaron  
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Figura 48. Rendimiento de grano (kg/ha) de tres variedades de soya (Glycine max) 

cultivadas en tres fechas de siembra (FS), con fungicida (CF, pyraclostrobin + 

flutriafol) y sin fungicida (SF). Localidad 1 del campo experimental “Las Huastecas” 

en Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. (A); FS1, 04 de agosto 2010, (B); FS2, 23 de 

agosto 2010, (C); FS3, 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. 

Las barras verticales representan el error estándar de la media. 
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Figura 49. Rendimiento de grano (kg/ha) de tres variedades de soya (Glycine max) 

cultivadas en tres fechas de siembra (FS), con fungicida (CF, pyraclostrobin + 

flutriafol) y sin fungicida (SF). Localidad 2 del campo experimental “Las Huastecas” en 

Villa Cuauhtémoc, Tamaulipas. (A); FS1,  04 de agosto 2010, (B); FS2, 23 de agosto 

2010, (C); FS3, 28 de septiembre 2010. Promedios de cuatro repeticiones. Las barras 

verticales representan el error estándar de la media.  
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diferencias significativas debido a la variedad o al tratamiento con fungicida        

(Figura 49A). En la FS2 al igual que en la localidad uno, el genotipo H-300 fue el 

que tuvo menor rendimiento que las demás variedades (Figura 49B), pero las 

diferencias sólo resultaron significativas con respecto a la variedad H-200 con y sin 

fungicida y con respecto a la variedad H-400 sin fungicida que tuvieron los 

promedios más altos sin que ocurriesen diferencias significativas entre sí. En esta 

fecha de siembra la producción de grano varió alrededor de los 2250 kg/ha. En la 

FS3 el rendimiento de grano fue mayor en los cultivares H-200 y H-400 con 

aplicaciones de fungicida, donde la producción de grano llegó a un promedio de 

2000 kg/ha. Los valores menores en esta fecha de siembra correspondieron 

también a la variedad H-300, cuyos promedios variaron alrededor de 1500 kg/ha.  
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4. Discusión 
 

Las enfermedades foliares más comunes de la soya en Tamaulipas son la 

mancha marrón de la hoja, la mancha ojo de rana y la roya asiática. El impacto de 

estas enfermedades no se ha documentado en México por lo que en los 

experimentos realizados en la región Huasteca el estudio epidémico de las 

enfermedades de fin de ciclo permitió determinar su comportamiento temporal en 

diferentes fechas de siembra del cultivo. C. sojina y S. glycines se presentaron en la 

etapa vegetativa, mientras que la roya asiática se observó solo en la etapa de 

llenado de grano. Estos resultados representan un soporte para la toma decisiones 

de manejo, ya que un aspecto clave para el éxito de las aplicaciones de fungicidas 

es saber cuándo aplicar (Terán-vargas et al., 2007).  

 

En nuestro trabajo se observó una tendencia general de C. sojina  a disminuir 

los niveles de severidad desde la primera a la última fecha de siembra en las dos 

localidades. Este comportamiento pudo responder a varias causas: a) las siembras 

tardías que resultan en un acortamiento de los intervalos entre los estados 

reproductivos, especialmente entre R2 y R5, periodo en el cual se registran 

epidemias que posteriormente se manifiestan en enfermedades de fin de ciclo. Al 

cortar dicho intervalo, el cultivo puede quedar menos expuesto, b) a consecuencia 

de las siembras tardías, las plantas presentan menor porte (Maldonado et al., 2008) 

y cobertura lo cual no genera un ambiente con humedad suficiente para la infección 

del patógeno en la planta; probablemente esto explique la reducción de los niveles 

de severidad de C. sojina observada durante la FS2 y FS3. La mancha ojo de rana 

ocasionada por C. sojina a pesar de ser considerada una enfermedad de fin de ciclo 

se presentó en todas las fechas de siembra desde el inicio hasta aproximadamente 

el día 23 después de la siembra con un máximo de 14% de área foliar dañada, 

principalmente en las hojas más viejas (nudos 1-6) de todas las variedades 

evaluadas en la FS1. El hecho de que la enfermedad se presente en las hojas más 

viejas contribuye a incrementar la presión del inóculo en las etapas de mayor 

susceptibilidad. Es frecuente que el ataque inicie en las primeras hojas de las 

plantas (tercio bajo) donde los nutrientes como el nitrógeno son reciclados a las 

hojas más nuevas y donde se mantiene un microclima especial que favorece al 

patógeno (Carmona et al., (2010). Es importante señalar que el microclima que 
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favorece a C. sojina se presentó en la FS1 y FS2. Sin embargo, en la FS3 ocurrió un 

decremento significativo de la intensidad, por lo que un posible método de control de 

esta enfermedad es simplemente modificar la fecha de siembra y con ello cultivar 

las plantas bajo condiciones que desfavorecen el desarrollo de la enfermedad. 

 

Nuestras observaciones también ponen de manifiesto que no existen genes 

de resistencia funcionales en el material genético evaluado, ya que no se 

observaron diferencias significativas en la intensidad de la enfermedad en los 

diferentes sitios de siembra. Respecto a la incidencia de la misma enfermedad, el 

patrón típico que describe la curva del progreso de la enfermedad (sigmoidal y 

exponencial) en todas las localidades y fechas de siembra es una consecuencia de 

que C. sojina produce conidios en varias ocasiones durante la estación del cultivo. 

Este hecho favorece la producción de inóculo que causa infecciones secundarias. 

La enfermedad se restringió al tercio bajo, lo cual nos hace suponer que su 

ubicación en esta zona está relacionada a factores nutrimentales, de senescencia 

de las hojas y microclimáticos. En las dos variables evaluadas, se observó que la 

aplicación de fungicidas no afectó a la enfermedad. Esto es posiblemente debido a 

que la aspersión se dirigía a la parte externa del follaje y las hojas basales fueron 

escasamente cubiertas por la aspersión. 

 

La mancha marrón de la hoja ocasionada por S. glycines tuvo el 

comportamiento típico de una enfermedad de fin de ciclo, se presentó en todas las 

fechas evaluadas a 63 días después de la siembra, con un máximo de 30% de área 

foliar dañada, principalmente en el tercio bajo y medio de las variedades evaluadas. 

Un factor importante para el desarrollo del patógeno son las condiciones 

ambientales. Evidencia de ello es que la enfermedad se presentó con diferente 

intensidad de acuerdo al sitio y fecha de siembra, siendo la localidad dos y una 

fecha de siembra intermedia (fecha de siembra dos) la que menos favoreció al 

patógeno. Nuestras observaciones también ponen de manifiesto la tolerancia del 

material genético evaluado. Por ejemplo los cultivares H-200 y H-400 resultaron los 

menos susceptibles al ataque de este patógeno en los diferentes sitios de siembra y 

fechas. Sin embargo, es aconsejable combinar este método de control con el sitio y 

fecha de siembra, pues bajo diferentes condiciones ambientales las variedades 

tuvieron un comportamiento diferente. Respecto a la incidencia de la mancha 
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marrón, el patrón típico que describe la curva del progreso de la enfermedad 

(exponencial) en todas las localidades y fechas de siembra nos habla de que el 

patógeno produce conidios en varias ocasiones durante la estación de cultivo 

(policíclico). Esto implica la producción de inóculo que causa infecciones 

secundarias. La enfermedad se restringe al tercio bajo y medio, posiblemente se 

deba a las condiciones de clima húmedo que van de 15 a 30 0C favorables para su 

desarrollo. En ambos parámetros evaluados, se observó que la aplicación de 

fungicidas afecta significativamente a la enfermedad. Esto es explicable por la 

posición de la enfermedad en el dosel (tercio medio) donde la aspersión de 

fungicidas tenían una buena cobertura. De acuerdo con lo observado por Gustafson 

et al., 2007 los fungicidas con pyraclostrobin como ingrediente activo reducen la 

severidad de S. glycines.  

 

La roya asiática ocasionada por P. pachyrhizi fue la menos común de las tres 

enfermedades evaluadas, con el comportamiento típico de una enfermedad de fin 

de ciclo, ya que se presentó hasta aproximadamente el día 80 después de la 

siembra, con un máximo de 9% de área foliar dañada y una distribución aleatoria en 

todas las variedades evaluadas. De acuerdo a Terán-vargas et al., 2007, en la 

planicie Huasteca la roya asiática se presentó en la etapa R5 (llenado de grano), al 

igual que en este trabajo. Es importante señalar que el microclima que favorece al 

patógeno se presentó en las dos segundas fechas de siembra. En la primera fecha 

de siembra no se detectó, por lo que un posible método de control de esta 

enfermedad es simplemente modificar la fecha de siembra y con ello cultivar las 

plantas bajo condiciones que desfavorecen el desarrollo del patógeno. Nuestras 

observaciones también ponen de manifiesto que existen genes de resistencia 

cuantitativa en el material genético evaluado, ya que la menor intensidad de la 

enfermedad fue observada en la variedad H-200 en los diferentes sitios y fechas de 

siembra, a excepción de la H-300 que su madurez fue muy temprana por lo que no 

se vio afectada por la roya asiática. Respecto a la incidencia de la misma 

enfermedad, el patrón típico que describe la curva del progreso de la enfermedad 

(exponencial) en todas las localidades y fechas de siembra nos habla de que el 

patógeno produce uredosporas en varias ocasiones durante la estación de cultivo y 

consecuentemente la formación de  infecciones secundarias. En ambos parámetros 

evaluados, tanto incidencia como severidad, se observó que la aplicación de 
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fungicidas reduce e incluso suprime a la enfermedad. Esto fue favorecido porque el 

patógeno se presentó en la etapa de llenado de grano cuando las plantas 

empezaban a defoliarse, por lo que las aspersiones de fungicida podían dirigirse con 

facilidad en el dosel de la planta así afectando el desarrollo del patógeno. 

 

En nuestro trabajo se observó que las variedades tienen aproximadamente el 

mismo rendimiento y que las diferencias en éste pueden ser atribuidas a la fecha de 

siembra. Por ejemplo, en la FS1 se observó mayor rendimiento que en la FS3. Esto 

posiblemente está relacionado a las condiciones ambientales y cantidad de luz 

disponible para la planta; por ejemplo, en la FS1 se presenta la mayor cantidad de 

Joules mientras que en la FS3 los días se acortan, acortándose con ello los Joules 

disponibles para la planta. Las condiciones nutrimentales de cada sitio de estudio 

también parecen ser un factor importante en el rendimiento. El mayor rendimiento se 

observó en la localidad dos, posiblemente debido a la mayor fertilidad de este sitio. 

Es importante señalar que la variedad H-300 está considerada como de ciclo 

intermedio, mientras que la variedad H-400 es de ciclo largo o para siembras 

tempranas de acuerdo con Maldonado et al., 2007. En nuestro investigación, todas 

las variedades tuvieron comportamiento similar.  

 

 

5. Conclusiones 
 

1. Las aspersiones de pyraclostrobin más flutriafol disminuyen la tasa de  

desarrollo epidémico de S. glycines y P. pachyrhizi. 

 

2.  La modificación de la fecha de siembra afectó el desarrollo de los tres 

patógenos evaluados. En el caso de C. sojina la fecha adecuada para  la 

siembra de estas  variedades es la FS3, mientras que para S. glycines la FS1 

es la mejor. Para P. pachyrhizi la FS1 y FS2 son las ideales, ya que 

desfavorecen el desarrollo epidémico de  cada uno de estos patógenos.  
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3. Las siembras tardías o ciclos largos favorecen al desarrollo de P. pachyrhizi, 

como consecuencia son periodos críticos para los cultivares sembrados en 

esas fechas.  

 

4. El rendimiento de la soya varió en función de fecha de siembra y los 

cultivares empleados pero no fue afectado significativamente por las 

enfermedades evaluadas. 

 

5. La variedad Huasteca 300 tiene mayor tolerancia a S. glycines pero menor 

rendimiento que las Huastecas 200 y Huastecas 400. 
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